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Monumento de Frijol en Villanue va (Santander) 
Objetivo 
El objetivo del presente Informe es dar a conocer algunos resu ltados 
Importantes de la Investigación antropológica llevada a cabo en la zona 
frljolera de San Gil (Santander, COlombia). Esta Investigación cuya duración 
fué de tres af'\os (Marzo 1991 - Febrero 1994) representa la fase de obtención 
de datos a n ivel de campo, la cual servirá como base para la elaboración de 
una tésls de doctorado en la Universidad de Basllea (Su iza). 
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INFORME FINAL SOBRE LA FASE DE CAMPO DEL PRO(ECTO DE DOCTORADO EN 
ANTROPOLOGIA EN SAN GIL (SANTANDER, COLOMBIA) 
Adrlan Maltre~ 
1. San Gil : El Diagnóstico Inicial y el Marco Institucional 
Al In iciarse los trabajos del Programa de Frijol en San Gll 3• se buscó entender 
primero los problemas que afectan al cultivo de friJol y aquellos que el mismo 
cultivo pudiera ocasionar. Estr esfuerzo de análisis preliminar se basó en 
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El programa de FriJol dló prioridad a los problemas (1) antracnosls y (1 0) 
suelo. Esta decisión reflejaba claramente la nueva orlentaclon que se ha ven ido 
Implementando en este momento (1990) en el CIAT: Mejoramiento del cultivo y 
conservación de los recursos naturales. 
Se tenía previsto la realización de trabajos agronómicos enfocando pruebas 
varletales y simultáneamente el montaje de algunas parcelas de escorrentía en 
las cuales se Iba a probar prácticas sencillas de control de erosión. 
Adicionalmente se tenra planeado adquirir las primeras experiencias en la 
recuperación de zonas degradadas (cárcavas). Este programa fué dlsef'lado para 
el af'lo 1991 en adelante. La anterior sección de Sistemas de Cultivo se Iba a 
encargar de la parte técnica de estos trabajos. Además el Programa de Frijol 
aprobó la ubicación del autor del presente Informe en San Gil en forma 
permanente con la finalidad de realizar un estudio antropológico sobre las 
perspectivas de los agricultores en cuanto a la sostenlbllldad en la producción 
de frijol se refiere. Desafortunadamente, la anterior sección de Sistemas de 
Cultivo fué disuelta a finales de 1991 . A partír de esta fecha continuó solo el 
proyecto especial de antropologfa en San Gil. El efecto más Importante de esta 
decisión fué que los trabajos a nivel de conservación de suelo no continuaron. 
Las pruebas varletales, sin embargo, se han mantenido sin restricción. 
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A lo largo de estos tres af'los el autor pudo establecer buenas relaciones de 
trabajo con la Coo~eratlva Multiservlcios de Barlchara (COMULSEB), con la 
Cooperativa de Vlllanueva, la Cooperativa Coagrosangll de San Gil, el 
Secretariado de Pastoral Social (SEPAS), la Fundación Carvajal con sede en 
Call, el Centro de Investigaciones de la Universidad de Bogotá "Jorge Tadeo 
Lozano" y el ICA (Creced Guanentá-Comunero). Además, el autor contó con el 
valioso apoyo del Programa de FriJol en cuanto al envio de material genético 
se refiere y con un apoyo eficiente y siempre oportuno de la parte 
administrativa del CIAT. 
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2. La Hnea Promlaorla AFR 638: El Primer Paso hacra un RadlcaJ Mejorado 
El Departamento de Santander ocupó en 1988 con 10,100 has. el cuarto lugar 
dentro de las zonas productoras de frijol en Colombia (Ligarreto 1991 ), A su 
vez la zona frljolera de Barichara, San Gil y Vlllanueva ocupó con 2,750 has. 
en este mismo a~o, un 27~ del área bajo frl jol a nivel de Santander. Para el 
aPio 1992, la Importancia de la zona fri lolera de San Gil se Incrementó. Con sus 
5,030 has. llegó a ocupar un 38~ del área total bajo frllol a n ivel del 
Departamento de Santander1. 
El cultivo de friJol se ha caracterizado por una dinámica extraordinaria en San 
Gil, habiéndose convertido de un cultivo Intercalado en los tabacales a muy 
baja densidad y destinado al autoconsumo, en un cultivo principal cuyo 
destino es hoy en dla el mercado de grano seco. 
Dentro de los problemas de producción a nivel agronómico ocupa un lugar muy 
importante la antracnosis, enfermedad ocasionada por el hongo Coljetotrlchum 
lindemuthlanum. La variedad local de mayor cobertura (aprox. 90~ del área), 
el Radical, es altamente susceptible a la antracnosls (véase fotos 2 y 3). Los 
productores recurren como única médlda al control qulmlco del problema 
mediante funglcldas (Mancozeb y/o benomll). Esta práctica Incide en los costos 
de producción. Por otra parte la falta de medidas de precaución Incide sobre 
la salud humana (véase fotos 4, 5 y 6). 
Oswaldo Voysest (1990) subrayó la necesidad de desarrollar a corto plazo una 
variedad de tipo Radical resistente a antracnosls para San Gil y mencionó que 
se contaba con suficientes fuentes de resistencia como para lograr esta meta 
en un lapso relativamente corto. Por las caracterlstlcas de las razas del 
patógeno encontradas en la zona de San Gil. Pastor-Corrales (1991) Indicó que 
no se contaba con obstáculos Insuperables desde el punto de vista 
fitopatológico para la obtención de un material resistente. 
Frente a esta situación se Inició un programa de investigación en finca con 
pruebas varietales a partir del a~o 1991. Como resultado principal a la fecha 
del presente informe se destaca la Identificación de la linea promlsória AFR 638 
la cual por: 
(1) la resistencia a antracnosls en condiciones de campo (ensayos y lotes · 
comerciales) 
(2) su arquitectura, la cual Impide que las vainas tengan contacto con el 
suelo y 
(3) la aceptación en el mercado 
está en un proceso de adopción por los agricultores de la zona fri iolera de 
San Gil, gracias a la multiplicación temprana de semilla apoyada por los 
productores. Se llegó en solo dos a~os, después de la Introducción de esta 
lrnea, a una étapa de siembras comerciales bajo el manejo de los agricultores. 
Se aprovechó esta circunstancia para realizar un anál~ de establjJ-º.rut y un 
sondeo de aceptaciQ.o con los productores. 
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Análisis de Estabilidad 
En promedio de 20 sitios la línea promlsorla AFR 638 dló un rendimiento de 919 
Kg/ha. mientras la variedad Radical obtuvo 930 Kg/ha (Cuadro 2), es decir, un 
incremento de 11 Kg/ha. (o del H!í). SI se efectuara un anál isis estad ístico 
(análisis de varianza) con estos datos, esta diferencia no seria slgnlflcatlva1• 
En vista de la variabilidad en los datos de rendimiento, tanto en el caso del 
AFR 638 como en el caso del Radical, la cual Implica una Interacción fuerte 
entre el material genético y el ambiente, se realizó un análisis de estabilidad'. 
El Gráfico 1 presenta el resultado de este análisis. Se puede apreciar que en 
los ambientes desfavorables (e < 0.8 t) el Radical supera el AFR 638, mientras 
en ambientes favorables (e > 1.2 t) la situación es al revés. La sola 
comparación de los rendimientos promedios no revela esta circunstancia. 
Cuadro 2. Rend1m1ento de AFR 638 y de Radical en 20 S1t1os de la Zona 
Fr1jolera de San G11. Semestre 938. 
Rend1111ento (Kg/ha.) Pr0119d1o 
S1t1o del S1t1o 
AFR 638 Radical (1nd1ce AMbiental) 
Choro ( VN) 278 564 421.0 
Carr1zal (VN) 389 545 467.0 
Páramo 1 487 504 495.5 
Choro (VN) 511 512 511.5 
Choro (VN) 674 410 542 . 0 
Páramo 11 575 613 594.0 
Choro (VN) 658 541 599.5 
Choro (VN) 647 785 716.0 
Trigo (VN) 654 823 738.5 
Choro (VN) 992 819 905.5 
Caraqu1tas ( BA) 834 1005 919.5 
L1monc1to (VN) 622 1219 920.5 
Choro (VN) 1154 753 953.5 
1 Vür cakulado de F: ll.02 frenl2 a un vaa de F (con P SS) de 4.38. 
Sobre ellétodo ap&ado: Maitre (1994 ). 
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Carrizal (VN) 1198 1104 1151.0 
San José Al(BA) 1321 1084 1202.5 
Choro (VN) 1269 1277 1273.0 
La Flora (SG) 1495 1079 1287.0 
Llano (VN) 1111 1556 1333.5 
Santa Elena(BA) 1399 2026 1712.5 
Llano (BA) 2111 1385 1748.0 
X 919 930 VN : Villanueva 
BA : Barichara 
so ± 446 ± 408 SG : San G11 
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Gr4floo 1. An4Jisls de Estabilidad del AFR 638 y Radical. Zona Frljolera de 
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La comparación entre el AFR 638 y el Radical coincide con muchos casos 
similares en los cuales una variedad Introducida o mejorada puede ser Inferior 
a la variedad local en cuanto al rendimiento en ambientes desfavorables. Sin 
embargo, no siempre es el caso. Existen ejemplos de variedades mejoradas las 
cuales superan a la variedad local en todos los ambientes (Graf y Voss 1991 ). 
Qué es un ambiente desfavorable en el caso del presente estudio? Hlldebrand 
(1984) al discutir este aspecto Indica que el índice ambiental es una expresión 
de la "calidad agronómica" (Graf y Voss 1991) del sitio, Integrando aspectos 
edáflcos, climatológicos, blótlcos y de manejo. Al revisar en el presente caso 
la ubicación de los sitios favorables y desfavorables no se pudo d~tectar una 
Interacción entre la ubicación de los terrenos y los rendimlentos1 2. Como la 
zona se caracteriza por una distribución Irregular de la precipitación. se 
puede suponer que las diferencias tan marcadas en el rendimiento de ambas 
variedades sean en primer lugar efecto de la precipitación. En función de la 
(mayor o menor) precipitación se desarrolla (más o menos) la antracnosls (en 
la variedad Radical) y el AFR 638 puede expresar (más o menos) su potencial 
de rendimiento. 
Estudio de Aceptación 
Todos los agricultores entrevistados han sembrado en por lo menos una 
oportunidad AFR 638 y todos vienen sembrando Radical desde hace varios 
af'los. El Cuadro 3 resume las apreciaciones sobre el AFR 638 por parte de los 
agricultores. Se mencionan ventajas y desventajas. El Cuadro 4 dá los mismos 
datos con respecto al Radical. Opiniones que han sido expresadas por un solo 
agricultor no están reproducidas. 
ID Sin e1bergo, la ~elecciín de lu 1uesllu en CU&D!n a ub~ a nml de ~ no ha cido estmuente alealmia. 
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Cuadro 3. AFR 638 en la opinión de los agricultores (N = 27) 
V e n t a j a s 
No hay que escogerlo 
(uniformidad del grano) 
No se ahiela 
( res i stente a antracnosis ) 
No hay que fumigarlo 
(contra antracnosis) 
. Tiene comercio, se vende al 44' 
mismo precio que el Radical 
Buen grano (color) 44' 
. La hierba no le afecta 37' 
(calidad del grano) 
Tolerante al verano 22, 
Buen rendimiento 22, 
Pegó más que el Radical 22' 
. Crece bien y no se cae 22' 
Crece alto y las vainas no 15' 
se pudren contra el suelo 
Es bueno para comer 11' 
O e s v e n t a j a s 
n: 
93, 
de los agr i cultores : 
no tiene ninguna 
desventaja 
Sf t iene alguna 
desventaja 
Es demorado 
Es (más) duro para el 
desgrane 
Es duro para arrancar 
(A veces) se seca el 
frijol y la mata es 
verde todav i a 
37, 
19, 
Se descargó por el 7' 
verano 
La -.a de lota porcentaje • • • -yor que 100X debido a que loa agricultor.. poclfan •nci onar úa 
de un aapecto . 
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Cuadro 4.. RADICAL en la opinión de los agricultores (N = 27} 
Ventajas 
Sal e más ráp 1 do 48~ 
(ciclo más corto) 
Tiene salida, tiene precio 41~ 
• El grano engruesa 19~ 
. Buen rendimiento 15~ 
Blando para el desgrane 15~ 
• En un buen aPio rinde 11 ~ 
En terrenos nuevos rinde 11~ 
• Seca por parejo 
Cuando no le daba 




•• •• .. yor que 
Desventajas 
• Se ahlela antracnosls) 70~ 
• (A veces) sale descolorido 44~ 
• Se cae la mata y las 
vainas se pudren 
Es delicado para la 
hierba 
Hay QUe fumigarlo 





En rastrojo no sirve 7~ 
• Hay QUe escogerlo 7X 
• No crece alto y las 7~ 
vainas se pudren contra 
el suelo 
SI consideramos solamente los aspectos más lmportantes11, obtenemos el 
siguiente cuadro: 
Cuadro 5. 
AFR 638 + Radical -
• No hay QUe escogerlo (56X) • Le da antracnosis (70S) 
. No le da antracnosis (48X) (A veces) se (44X) 
. No hay que f .. igarlo (4-4X) descoloriza 
Tiene comercio (44X) 
. Tiene buen grano (44X) 
. la maleza no le (37X) 
afecta 
AFR 638 - Radical + 
• Es d.arado (67X) • Tiene un c1clo ús (48X) 
• Es (más) duro para el (37X) corto 
desgrane . Tiene mercado y (buen) (41X) 
prec1o 
11 Mencionados por más del 33X de los agricultores. 
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SI se relacionan las ventalas del AFR 638 con las desventalas del Radical , se 
nota que la resistencia/susceptibilidad a antracnosls es un aspecto Importante 
para los productores en la comparación de ambos materiales. Esto parece 
Indicar que la búsqueda de un Radical resistente por parte de la Investigación 
es una estrategia b ien enfocada. 
Al comparar las desventalas del AFR 638 con las ventalas del Radical se 
destaca el aspecto del ciclo vegetativo. Los agricultores consideran el ciclo más 
largo del AFR 638 - se trata de 10 a 15 dfas en relación con el ciclo del 
Rad ical- como su principal desventaJa. A la vez mencionan como una de las 
principales ventaJas del Radical su ciclo más corto. 
Cabe subrayar que los agricultores no se preocupan tanto por la demora en 
si. Ellos temen más bien el mayor riesgo que Implica el ciclo más largo del AFR 
638 en v ista de la distribución Irregular de la precipitación en la zona. Esta 
observación de los agricultores parece coincidir con la Interpretación arriba 
mencionada y según la cual los sitios desfavorables podrfan ser aquellos lotes 
en los cuales la fJofiaclón y la formación de vainas fueron afectadas · por un 
periodo de sequla !, 3• 
Finalmente 86~ de los agricultores entrevistados manifestaron su decisión de 
volver a sembrar el AFR 638, mientras el 9~ declaró no seguir con este 
material. La parte restante (5~) estaba en dudas todavra1C. 
Discusión 
SI entre el 86~ y el 91 ~ de los agricultores entrevistados manifestó la 
intención de seguir sembrando la línea promlsorla AFR 638 y esta última no 
supera el rendimiento de la variedad local (Radical), cuales son las razones 
que pueden tener los agricultores para aceptar tan ampliamente el AFR 638? 
No sólo los agricultores en cuyas fincas el AFR 638 stiperó al Radical en 
cuanto a rendimiento piensan volver a sembrar AFR 638 . SI bien es cierto 
que la aceptación en el mercado ha sido declsL'Lé! en cuanto al no rechazo de 
la lfnea AFR 638, tampoco es una razón por si sola para cambiar de una 
variedad ampliamente conocida y aceptada a otra. Sin embargo, los agricultores 
colaboradores en los ensayos y aquellos agricultores quienes han sembrado el 
material en forma comercial han estado muy pendientes del proceso de 
comercialización. Constantemente me Informaron sobre cómo les habla Ido en la 





No obstante, un 22S de u atri:ultoret opinó que el m 638 era "lás tolerante al 'l'el'IIIO• que el Radi:al. Algura productares 11e quedaron 
con la duda li el ccl:l Úl largo no podría aer 'l'enllj(al tabién por la U. raflln de la dWibm irregular de la precipit.-:iín. 
Queda abierta la pregunta si el m 638 tiene de por sí una 11enor tolerancia frente a estrés por sequía, a raíz de un lleC&llino timlógico 
erpecífi:o, o li eltá indirtctuente sujeto a prob0a8 de aequi\ por su ci:kl vegetati?O w largo. Al(u001 agñ;ultoret llllliteltaroft su 
intenclín de ~eabrar el m 638 en el pi'ÓiiiiO ~ de lllllll!ra adel!ntada upiralldo poder aliviar el inconvenientl. 
H : 22. 
1!1 AFR 638 superó al Radal en 8 de al sitD en Clllllto a rendiUnto (401). 
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de vender el AFR 638 como si fuera Radical. es decir, §.In decirle al comprador 
que no era Radical. Los agricultores estimaron este paso como "experimento" . 
Al darse cuenta que el AFR 638 podfa venderse como Radical y que en todos 
los casos recibió el mejor precio del d ía por la buena calidad del grano ya 
empezaron a vender el AFR 638 Informándole al comprador que !1Q era Radical. 
Esto generó un Interés en var ios compradores (entre cooperativas, particulares 
y el IDEMA } en adqui rir específicamente AFR 638 por su calidad de grano. Por 
lo tanto, la aceptación del mercado no se basa únicamente en el tipo de grano 
sino también en la calidad. 
Esta calidad es producto de dos factores : La resistencia a antracnosl~ y la 
arquitectura la cual protege las vainas del contacto con el suelo 1. En 
conclusión podemos afi rmar que la resistencia a antracnosls t iene doble efecto. 
Primero, un efecto directo en los costos de producción puesto que le permite 
al agricultor ahorrar los costos de fumi gación. Luego un efecto Indirecto en 
la calidad del grano en combinación con otro factor que es la arquitectura de 
la planta. El sondeo con los agricultores ya reveló estos dos aspectos como 
fundamentales en el proceso de adopción del nuevo material . Es oportuno, 
entonces Inclu i rlos en el análisis de estabi lidad para poder estimar el efecto 
de estos dos factores en termines cuantitativos. 
Gráfico 1. El gráfico 1 representa dos lfneas de regresión basadas en los datos 
originales de rendimiento del AFR 638 y del Radical. Tentatlvamente se han 
Identificado anteriormente como ambientes favorables aquellos donde e > 1.200 
Kg/ha. y como ambientes desfavorables los que se caracterizan por un valor 
de e < 800 Kg/ha. La razón fué que en condiciones normales de precipitación, 
los rendimientos fluctúan entre 800 y 1,200 Kg/ha. en la zona. Como la 
Intersección de las dos lfneas de regresión queda en e = 1,081 K g/ ha. 
conclufmos que en el márgen Inferior de la franla de rendimientos " normales" , 
es decir, en f = 800 Kg /ha. aparentemente serfa más racional sembrar Radical 
que AFR 6381 . 
Gráfico 2. Pero cuál es el efecto de la resistencia genética a la antracnosis? 
Suponiendo ~ue el costo del control qu fmlco de la antracnosls asciende a 
$31.720 $/ha1 . y que el precio de venta de un Kilogramo de frijol Rad ical es 
de $720., el costo del control qufmlco equivale a unos 44 Kg/ha. de Radical. SI 
restamos estos 44 Kg/ha. a cada uno de los 20 datos originales de rend imiento 
de Radical (Cuadro 2), obtenemos una nueva lfnea de regresión para el Rad ical 
(manteniendo los valores e del gráfico 1 y desde luego la lfnea de regresión 
del AFR 638). Esta nueva situación se puede apreciar en el gráfico 2, el cual 
considera el efecto de la resistencia a antracnosls en el AFR 638 balo el 




Y de erta ~~&~~era de lollmga. ubicados en el 1111eb. 
81 &Dá1D de estabilidad 1\leltra una arta liailaridad con retUltadoa que se ban obtenido en el Wlilis de variedadeleejored.M '" la primera 
fase de la "revolución verde". !A diferencia fundallenta.l, a nivel de interpretM:i6n, consiste en la definición de "ubiente desfavorable". En 
el caso de San Gil no 1e trata de !inc&B con J)a:OI recura MáB bien el ubiente deJfavorable se define en funci6n de la cantidad 1 rtirtribu· 
ci6n de la precip~ ~ la precipitdn en la zona e1 irregular, en realidad C8li ~ finca puede aer un ubiente favorable en an 
aiio 1 volverse desfavorable en rbo. Donde el riesgo de te1bnr frijol es constante 1 donde, por lo tanto, ha1 un efecto de la ub~i6n de 
la fin, la gente ra dejí de ~e~brar frijOL 
Según lol datm de roi!POICA/ICA, Creced San Gt1, para 1993 8 lintorldn permal Claudil Fuentet). 
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frijoles. El nuevo punto de intersección queda ahora en e = 641 Kg/ ha. Ello 
impl ica que debido · al efecto de resistencia a antr acnosi s en los costos de 
producción, es más racional sembrar Radical solamente en ambientes con un 
v alor e menor de 641 Kg/ ha. 
Gráfico 3. Con base en la experiencia de los ag ricu ltores de la zona corno 
t ambién med iante mediciones directas realizadas en un experimento comparativo 
entr e agricu ltura con v encional y biológica 19 se puede establecer que lás 
pérd i das en el prod ucto f inal por granos de mala calidad rep r esentan ent re 
3% y 5% en el caso del AFR 638 y entre el 10% - 15% en el caso del Radical 
(Véase foto grafías 10 y 11 ). Par tiendo de una merma p r omedio de 4% en el caso 
del AFR 638 y 12.5% en el caso del Radical, se puede calcular las dos líneas 
de r eg r esión (Gráfico 3) las c uales expresan la pérd ida de producción por mala 
cal idad (-4%) en el caso del AFR 638 y el efecto acumulado de los costos de 
control químico de antracnosls y de la pérdida de producción por mala cali dad 
( -12.5%) en el caso del Radi cal. La intersección queda ahora en e = 307 K g/ ha. 
. . lo cual ~~gnifica que el AFR 638 es superior al Radical en todos los 
amb ientes teniendo en cuenta los efectos de sus principales v entajas: 
resistencia y arqu itectura. Por _jQ_ tanto, es perfectamente comprensible !ª 
importancia que los agrjcultores entrevistados han dado al hechQ. de ~ en 
el caso de ..@...línea promlsorla AFR 638 nº-. hay que seleccionar (tanto)_&granQ 
antes de venderlo. 
Concluimos, entonces, que el AFR 638 goza de una buena aceptación por parte 
de los agricultores de la zona frl jolera de San Gil, por los efectos que t ienen 
dos de sus características (resistencia a antracnosis y arquitectura) en la 
rentabilidad del cultivo y no por el rendimiento. El AFR 638 es una tecnología 
más eficiente en las condiciones de San Gil que el Radical. Para el f uturo, 
sería. Sin embargo, oportuno identificar otras líneas de tipo Radi cal que 
tengan el mismo c iclo que la var iedad local (90 días) y que puedan -super ar el 
rend imiento del Rad ical a parte de ser resistentes a antracnosis .y de mostr ar 
una arquitectura similar a la del AFR 638. 
Convenio SEPAS - Universidad Jorge 'l'adeo !mAno. 
20 El v&lor más ~ con base a los rendimientos originales ~s ~e 421 Kg/ ha. 
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Gráfico 2. Análisis de Estabilidad del AFR 638 y Radical. Efecto por 
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Gráfloo 3. Análisis de Estabilidad del AFR 638 y Radical. Efecto por 
Resistencia a Antracnosis y Calidad del Grano. Zona Frljolera de 
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3. "Semilla de Buena calidad o de una Buena Variedad?" El Impacto del 
Mejoramiento Genético vs. el Impacto del Suministro de Semilla 
Seleccionada de la Variedad Local en San Gil. 
En este caprtulo se Intenta evaluar el Impacto de la Hnea promlsorla AFR 638 
ex ante. Como la estrategra de Incorporar resistencia genética a un frijol local 
es una alternativa reciente en la zona, vale la pena comparar su posible 
Impacto con el Impacto que ha tenido el suministro de semilla limpia o 
seleccionada de la variedad local. producida por la Cooperativa COAGROSANGIL 
bajo la supervisión del ICA/CORPOICA. En realidad, esta última estrategia ha 
sido la oferta tecnológica principal a los productores de frijol de la zona Y ha 
gozado de mucho apoyo Institucional y profesional a lo largo de los últimos 
aflos. Por lo tanto, es oportuno comparar el posible Impacto de la lfnea AFR 638 
tipo Radical -como un ejemplo de mejoramiento genético- con el lm13acto que 
ha tenido la producción de semilla limpia de la variedad local Rad ical -como un 
caso de producción no convencional de semilla para pequeflos productores. 
El Caso de la Semilla Seleccionada de Radical: Evaluación Ex Post 
La producción no convencional de semilla por la Cooperativa COAGROSANGIL es 
muy bien conocida y documentada (p. ej. CIAT 1986, ProfriJol 1989, ICA 1992). 
Cabe mencionar que se trata de un caso de producción de semilla limpia o 
seleccionada de una variedad local {Radical San Gil). El proyecto correspon-
diente empezó en el afio 1984 y continúa en la actualidad. Aqul no es el lugar 
de describir y analizar el proceso de producción y de beneficio de la semilla, 
n f la estrategia de venta o la organización social de los productores de semilla 
(los cuales son generalmente socios de la cooperativa). Estos temas han sido 
tratados en varios documentos por otros autores. Lo que sr queremos hacer 
es evaluar el efecto agronómico y el Impacto económico que el Y.§Q de la semilla 
suministrada por COAGROSANGIL ha tenido en la zona friJ.QJer:-ª-. de San Gil. 
Según los datos del ICA/CORPOICA a nivel del CRECED en San Gil, el uso de 
la semilla limpia o de buena calidad de COAGROSANGIL Implicaría un aumento 
en la productividad de un 20%. Mientras el agricultor obtiene 1,000 Kg/ ha. al 
usar su propia semilla de una supuesta mala calidad, al cambiarla por semilla 
limpia de COAGROSANGIL puede producir 1 ,200 Kg/ha. Además, se menciona un 
efecto positivo en la calidad del producto debido al uso de la semilla limpia. 
Algunas fuentes van más allá e Identifican efectos muy positivos a nivel de la 
zona como que el suministro de la semilla de COAGROSANGIL habrla posibil itado 
la enorme expansión del cultivo de friJol en los últimos aflos (como alternativa 
de di versificación) y una mejora sustancial en el nivel de vida de los pobla-
dores de la zona, gracias al proyecto de semilla. Sobre estas dos últimas 
aseveraciones desafortunamente no hay estudios especfflcos. Por lo tanto, ellas 
tienen más bien un carácter de hipótesis. Nos concentramos entonces, en el 
primer punto, el efecto de la cantidad producida (rendimiento).!! 
SI la semilla limpia se sembrara en 1,000 ha./aflo, un área que representa entre 
el 20% y el 25% del área total bajo friJol en la zona, se obtendría una 
21 81 efec!D en la calidad es dulbo. Véae capib¡b a~~tem. 
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producción adicional de 200,000 Kg. Al precio de Coi.$720/Kg. el cual fué 
vigente a diciembre de 1993, ello Impli caría un valor por la producción 
adicional de ·144 Millones de Pesos o de U$180,000 Dólares. Es decir, en lugar 
de producirse en las 1,000 has. un valor bruto total de U$900,000 Dólares este 
valor sublrfa a U$1 '080,000 Dólares. Sin lugar a dudas, esto sería un dato 
significativo. Pero falta analizar si el postulado incremento en el rendimiento 
(de 1,000 Kg/ha a 1,200 Kg/ha.) es real -y más Importante aún- conocer el 
área total atendida en realidad por la semilla de COAGROSANGIL. 
En cuanto al Incremento en el rendimiento existen serias dudas. Luna et al. 
(1991) no encontraron diferencias en el rendimiento en favor de la semilla de 
COAGROSANGIL, al comparar fincas en las cuales se había usado semilla prop ia 
con otros lotes en los cuales se había usado semilla limpia Al analizar los 
datos presentados por Beltrán (1990) tampoco se observa un efecto en el 
rendimiento. En una prueba realizada por los técnicos de la Cooperativa de 
Villanueva en 1992 no se notó una diferencia en rendimiento a favor de la 
semilla limpia 
Como todos los datos hasta aquí mencionados tienen sus llmltacionesu, tanto 
los datos en favor de la semilla como los en contra, es preferible recurrir a 
dos grupos de datos obtenidos en los lotes de los mismos productores de 
semilla de COAGROSANGIL. 
El pr imer grupo de datos (Cuadro 6) corresponde a un determinado afio y da 
in formación detallada a n ivel de lotes Indivi duales. El segundo grupo de datos 
(Cuadro 7) refleja diferentes semestres de producción a nivel de datos 
agregados (promedio de todos los lotes de semilla del semestre en cuestión). 
Cuadro 6. Plan de Producción de Semilla (Radical). 1987A. 
Agricultor Ver.da ProdUcción Aceptado cc.o A,... Rend1•1ento 
(Kg) S..flla (Kg) (Kg/hll . ) 
Paator Caballero Puarigua hjo 833 143 1.0 833 
Ezequiel Otero puarigua Bajo 493 UB 0 . !5 9811 
Jutn Veltaquez a Flora 439 390 0.5 878 
Pablo Otero puarigua Bajo 115 1!5!5 0 . !5 350 
Hel i odoro Ru1Z ~uar i gua Alto 98!5 880 1. o 985 
Helf Cuargo puarigua Alto 792 100 1 . o 792 
COAGROSAHGIL a Flora 1 '7!52 1 , 582 1 . !5 1 ' 1118 
Gil Ardila puarigua Alto 808 720 1. o 808 
Lufa Veltaquez Puarigua Alto 1 ,088 988 1 . 2!5 870 
Pedro Oóllez lluarigua Alto 8!53 781 1.0 853 
Hel i oóoro Vel~z a Flora 2 , 291 2 ,048 2 . 0 1, u e 
David Ard11a ~rigua Bajo 745 811!5 1. 0 745 
Oliverio Veltsquez ~rigua Alto 1 '131 1,009 1.0 1.131 
Guatavo Veluquez [Juarigua Alto 1 , 993 1 '719 2.0 997 
~iguel Arias [Juari gua Alto 1 '171 1 '581 1. 2!5 1 ,1 47 
~!'lOS MeneMS Jobito 82 73 0 . 2 410 
Isaiaa Velf.squez lluari9U& Alto 947 844 1.0 947 
Chape Arias [Juari gua Bajo 1 ,871 1,7!50 2 . 0 988 
~: Arcn1Vo de 
COAOROSAHGIL X 908 
On 245 
cv 27" 
Luna et al. Se l1abÍ de una encuesta IObre loe rendiUnt.oa y no de una lledri6n directa. ~. lAtes de obtervQn con 1uchar variables. 
~ Parcelas deutrativaa COl! ca~ba lillult.ázu de varias aapectal (arígen de sill& y ~&~~ejo del lote), Cooperatiya. Prueba sin tnu 
aapleta de dq. 
-17-
cu.dro 7. Plan • P~idn • la S..illa Seleccionada - CCWIRCJUMBIL 
Netaa A lcanzadu 
~ Ar.- i rwcri ta Ar.- Coeec:heda Proca.x:idn Rw.si•i..rt:o 
(ha.) (ha.) (la) (l(g/hll. ) 
19114 A 7 . 0 7.0 11 , 500 1,214 
19115 A 111 . 7 15.7 111.1141 1,200 
19115 11 4 . 0 4.0 3,170 793 
191111 A 23.11 17 . 0 15,111111 933 
1987 A 211.5 19.7 17 ,0118 81111 
19118 A 11 . 11 11 . 5 11 ,709 1,024 
19811 B 11 . 25 11.25 5 , 711 914 
X 992 
110 :!: 151 
cv 15X 
~: Fuentes (19111) 
Varios puntos deberfan considerarse con base a estos cuadros. Los promedios 
de rendimiento quedan cerca de 900 Kg/ha. para el caso del semestre 1987A 
y cerca de los 1,000 Kg/ha para el caso de los 7 semestre lnclufdos en el 
Cuadro 7. ¡.a variabilidad entre los datos Individuales del semestre 1987A es 
mayor (CV2 27~) que la variabilidad entre los semestres (CV 15~). La franja 
de rendimientos definida por la desviación estándar (841 Kg/ha. lfmlte Inferior 
y 1,143 Kg/ha. l ímite superior) en ~l Cuadro 7 es típica para los rendimientos 
en la zona en condiciones normalesl . Entonces._~~ r.§o.QJmJenN_ QIQ!MQJQ 
obteolQQ. ~!J- !ª- 12J"Odycc1Qn.M. ~lJ.L9QIDQ__ t~m !l. rm úi§flnl_QQ__ 122r 'ª 
gesviaclón_ estándMl !J.Q. ~ QJ!M~clan_ en oadª- de !Q§.. respectiv-ºª.. YAJores en 
1ª- Qioducclón cornerci.Aj. Cabe recordar que el ICA habla de 1,000 Kg/ha. como 
rendimiento promedio obtenido en la producción comercial, mientras al utilizar 
semi ll a limpia, el rendimiento se Incrementaría en un 20~. 






utilizan por obligación semilla de "buena calidad" (producida por 
COAGROSANGI L ), 
deben seguir las recomendaciones técnicas del ICA/CORPOICA en cuanto 
al manejo del cultivo se refiere y 
producen bajo la supervisión de los técnicos 
Dalxl o:mgido en villa de un error en la fuente (la cual tiene un '* llás ~). 
Si no 1e pretenta un año 1ee0 cao en 1992. 
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entonces, se supondrfa que los rendimientos alcanzados por este grupo 
especial de productores deberfan llegar a los 1.200 Kg/ ha. Ind icados como nivel 
de rend imiento alcanzable al util izar semilla seleccionada. Pero como hemos 
visto, los rend imientos promedio de este grupo quedan entr e 900 Kg/ ha. y 
1 ·~ Kg/ ha., al Igual que los rend imientos de producción comercial en la 
zona 1. 
Creemos entonces, q ue no se ha podido demostrar un efecto en el r endimiento 
debi do al uso de la semil la seleccionada de COAGROSANGIL 
Pero es más, las cantidades de semil la seleccionada compradas por los 
agricultores de la zona fr i Jolera de San Gi l , Barlchara y Villanuev a27 no 
cubrieron a lo largo de los a~os más del a ; al 4~ del área total ba jo frijol 
(Cuadro 8). Es dec ir, que en el 96~ al 99~ del área cultivada con f riJol se ha 
v en ido uti li zando semilla de la propia f i nca o de los v ecinos o grano del 
mercado o " semilla" ofrecida por las Cooperativas de Vlllanueva y Barlchar a. 












Area Total bajo Frijol en la Zona Frljotera de San Gil, Vlllanueva 
y Barlchara. Varios Af\os 
S..111a Vendida a 
Ar1iiltor'M de la 
Zona (Kg) 
4 , 39!1 
7,442 
8 , 448 
7 , 478 
1,948 




Loll& et al (1991): 
Maitre (1991): 
Maitre (1993): 
Are& ~1el'"ta por la Area '-jo 
c.ntidad de S..illa Frijol en~ 
~a Agricul - z- (ha.) 
(ha. ) 
88 2 , !130 
149 4,000 
181 4 , 320 
1!10 8 , !100 
39 4,770 
41 4 ' 1!10 
48 !1,030 





!115 Kg/ ha. so : ! 193 Kg/ha. 
1,014 lg/b&. 
i3 Kg/ha. 
93) Kg/b&. so : ! ~ Kg/ha. 
S del Area atendida 
por -illa de 
awRIIMOIL 
3 . !1 
3 . 7 




0 . 9 
[ 0 . 7) 
No se colllidera en este ~ítukllu aeaillas adquiridu por agmltare8 de cilas toMB o aquellas aeailla ca~pradaa por instituciones 00110 el 
propio !CA, el ~ité de Catei!JU, el DRI. la ~ Agraria, etc. etc. 
Sin considerv la sellilla adquirida por !<. productorea de aelllilla en vista de que no es decisi6n independiente de elb usar o no la aeeilla 
de CXlAGROSAI«iiL. Fuente: Altbivoe de CXlAGROSOOIL. 
Se estill6 UD UIIO de 50 Kg de aelilla por hectárea. 
llat.o8 de la URPA. Buca:uanga. 
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SI Interpretamos los porcentaj es de uso de la semilla seleccionada como 
porcentaje de adopción de la tecnología ofrecida a los agricultores por 
COAGROSANGIL y el ICA/ CORPOICA llegamos a la conclusión que la adopción es 
mínima. Además ella se ha venido disminuyendo con el tiempo en lugar de 
incrementarse. 
Con base a los datos analizados llegamos a las siguientes conclusiones: 
1. El efecto que algunos atribuyen a la semilla seleccionada en cuanto al 
rendimiento no se ha podido demostrar. 
2. El grado de adopción de la semilla seleccionada es mfnlmo ( 1 ~ al 4% ). 
3. El Impacto teórico calculado previamente ( U$180,000. Dólares al afio con 
base en 1,000 has.) no se pudo comprobar, mediante esta evaluación ex 
post. 
4. Queremos af'íadl r que la tecnología de la semilla limpia Incrementa los 
costos de producción en Col.$15,000/ha. (ó U$19 Dólares) en comparación 
con la semilla vendida en Vlllanueva32 o en Col.$19,000/ ha. (ó U$24 
Dólares en comparación con la semilla guardada en la finca, lo que 
representa entre el 3% - 4~ de los costos de producción. 
5. Además, el fomento y uso de la semilla limpia de COAGROSANGIL ayuda 
a mantener la estrategia del control qufmlco de enfermedades 
( tratamiento a la semilla y fumigaciones en el campo} lo que no 
contribuye a una mayor sostenlbllldad del cultivo de frllol en la zona. 
El caso de la Unea Promlsorla AFR 638: Evaluación de Impacto Ex .Ante 
Con base en el mismo criterio de las 1,000 has. tratamos de evaluar el posible 
Impacto de la linea AFR 638 en la zona frllolera de San Gil. Esta evaluación de 
Impacto potencial es de caracter ex ante. La semilla existente en este momento 
recién alcanza para 200 has. Además no se sabe todav ía a ciencia cierta si la 
línea AFR 638 llegará a cubrir 1,000 has. ( o más) en el futuro próximo. La 
Información que tenemos a nuestra disposición (Capítulo 2) parece Indicar que 
sí habrá una mayor .difusión de la linea. Pero ello estará su leto a por lo menos 
las siguientes condiciones: 
1. Las desventajas Identificadas por los agricultores (ciclo más largo, dfflcll 
para desgranar) no serán decisivas y las ventaJas predominarán. 
31 
32 l!8ta seailla (o 'aeaill&'l es grano a~~ercial ClliiiÍBtente de kltes se~ en el -.ento de la a.pra por pute de la ('.ooperativa. lA 
Cooperativa luego revende esttl kltes a los productorea. 
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2. No se darán otras desventajas hasta hoy Insospechadas. 
3. La producción de frl jol se mantendrá en el mismo nivel o no habrá 
reducción significativa en cuanto a área. 
Bajo estos supuestos, la trnea AFR 638 podría alcanzar las 1,000 has. en el aPlo 
1995. Cuál serra entonces, el Impacto de la difusión? En primer lugar se 
obtendrra una reducción de los costos de producción por no tener que reali zar 





Impacto Potencial de la Lfnea Promisoria AFR 638 
Evaluación Ex Ante 
Costo del Con- Costo del Con-: Reducción en los 
trol Quflftico de trol Qufmico en Costos de Producción 
antracnosis por 1,000 has. por 1,000 has. al 
ha. sembrar un aater1al 
(Col.$) (Col.$) resistente 
(Col.$/Oólares) 
$32,000 32 Millones 32 M1 l lones/ U$40,000 
$22,000 22 Millones 22 Millones/U$27 , 500 
Según la variante 1 del Cuadro 9, este ahorro sería de unos 40,000. 
Dólares/ áf'\o si se utilizara en el Rad ical como práctica de control químico la 
r ecomendación del ICA/CORPOICA la cual Impl ica 3 aplicaciones de f unglc ldas. 
La variante 2 consiste en 2 aplicaciones y arroja un resu ltado de US27,500 
Dólares de reducción en los costos de producción. 
Cuadro 10. Ganancia Adic1ona1 por la D1ferenc1a en el Porcentaje de Granos 
no Aptos para Vender entre el Radical y el AFR 638. 
Rend1m1ento base: 900 Kg/ha. para ambos mater1ales. 
AwMti•iento orwx. ct. canti dad Diferenci a Pr-eci o V•lor V•lor Adic i CINi l 
C.ltdad Apta par• en favor por AdiciCINil ... 1,000 has. 
cc..rcial Vender ct.l AFR 838 Kg. por ha . 
variedad (lt9/ha.) • (lt8fha.) (lttl/ha.) COl. I/~ COl.l/ha. COl . t 061.,... 
AFR 838 900 98 884 78 720 54,720 54 . 72 88 ,400 
~illonea 
RADICAL 900 87. 5 788 
-- --- ------ -------- ------
Debido a la mejor calidad de grano obtenida con la siembra del AFR 638, en 
1,000 has. se lograrra Incrementar la cantidad de grano de aceptación comercial 
en 76 t frente al Radical. Las 76 t representar ían un valor adicional de 
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U$68,400 Dólares. Suponiendo que el valor de esta misma cantidad que se deja 
de vender en el caso del Radical y la cual es dedicada al autoconsumo 
asciende a la mitad, se obtiene una ganancia adicional de U$34,200 Dólares en 
1,000 has. 
Sumando los valores de los Cuadros 9 y 10 se calcula un Impacto económico de 
entre U$61,700 y U$74,200 Dólares por 1,000 has. En este cálculo no se incluye 
la reducción en el uso de la mano de obra en la selección del grano la cual 
se obtiene en el caso del AFR 638. 
Esta evaluación ex ante permite predecir un mayor Impacto para el caso de la 
d ifusión de la lfnea promlsorla AFR 638 que para la tecnolog1a de la semi lla 
limpia o seleccionada de Radical. Además, la Introducción de un material 
resistente a antracnosis Implica un primer paso significati vo hacía un manejo 
(en lo posible) no químico de los problemas fltosanltarlos a diferencia de la 
semilla limpia de la variedad local Radical. 
"The most appropriate and practica/ control of bean anthracnose, particular/y 
in developlng countries, ls the use of fleld-resistant cult/vars." (Pastor 
Corrales y Tu 1989). 
Aparentemente para San Gil la estrategia de inéorporar resistencia genética a 
un frijol de tipo Radical es superior a la estrategia de producir semilla limpia 
del frl jol local. El problema de producción principal de la variedad Radical es 
su susceptibilidad a la antracnosls, la cual está determinada genéticamente. Al 
producl r semilla limpia se puede en el mejor caso postergar el ataque más no 
evitarlo. Para la cooperativa COAGROSANGIL que tanto esfuerzo ha hecho para 
sumin istrar al productor de friJol una semilla viable y que no ha tenido el 
éxito esperado en la propia zona, tal vez recién le ha llegado el momento de 
poder prestar un servicio útil a sus vecinos. Tal servicio conslstlrla en 
proveer a los agricultores con semillas de nuevos materiales ( " semillas de una 
buena variedad " ) obtenidas en la Investigación y mantener la pureza genética 
de los diferentes materiales. 
Nota adicional 
La asistencia técnica que prestan organismos oficiales a la producción agrícola 
campesina en Colombia ha sido encaminada hacfa la formulación de " paquetes 
tecnológicos" y sigue Insistiendo en un enfoque como si nada hubiera pasado 
a nivel de debates sobre la Investigación en fincas y su metodolog ía. 
Igualmente ocurre en San Gil. A parte de la recomendación de usar semilla de 
COAGROSANGIL se les ha venido "entregando" a los agricultores un "paquete 
tecnológico" en varias versiones, enfocando la densidad de siembra, 
fertilización, control qulmlco de problemas fltosanltarlos y otros aspectos. Al 
igual que en el caso de la semilla, la adopción de las respecti vas 
recomendaciones es mfnlma. Un estudio de caso en la vereda Llmonclto del 
municipio de Vlllanueva demuestra esta tendencia (Tangarlfe 1990). 
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Las condiciones agroecológlcas no son homogéneas en la zona frllolera de San 
Gil. Este solo hecho Impide darles a todos los agricultores una sola receta 
sobre cómo producir frijol. Como lo señalan Janssen y Ruíz de Londoño ( 1994). 
las ventajas que puede (o piensa) tener el Investigador o técnico f r ente al 
productor en cuanto al manejo agronómico del cultivo no son tan claras como 
en el caso del mejoramiento genético. 
Definitivamente, hay una deficiencia enorme con respecto a la Investigación en 
finca, la cual Impide un mayor progreso en la optimización de la producción 
agrícola campesina. Este punto nos ocupará de nuevo en el Capitulo 5 
(Metodolog ía de la Investigación en Finca). 
• 
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AFR 638: Mejoramiento Genético y Erosión Genética 
"Nosotros necesitamos dos ó tres 
semillas tipo Radical para sembrar 
en cada lote de nuestras fincas la · 
semilla que m~s se adapte. " 
(Eduardo Acosta, agricultor de la 
vereda San José Bajo, municipio de 
Barlchara). 
Como es conocido existe una crítica frente al mejoramiento genético y la 
Introducción de materiales mejorados en situaciones de producción campesina. 
Al mismo tiempo, quienes critican la Introducción de semillas mejoradas en 
sistemas de producción campesinos proponen como alternativa la conservación 
(muchas veces in sltu) de ecotlpos locales y el fomento de estas variedades 
antiguas y/o locales. 
Esta crítica Incluye los siguientes puntos: 
1. Las variedades mejoradas corren el peligro de deteriorarse rápidamente 
lo que no sucede con los ecotlpos locales, los cuales se han adaptado al 
ambiente. Tal deterioro se puede manifestar en la pérdida de resistencia 
a un determinado problema fitosanltarlo o en la aparición de un 
problema nuev~ anteriormente secundarlo. 
2. La introducción de semillas mejoradas ocasiona una reducción en la 
diversidad genética local. Como la di versidad genética Implicaría una 
mayor estabilidad en la producción, esta pérdida de diversidad iría en 
contra de los intereses de los campesinos, los cuales buscan estabilidad 
en los rendimientos. Además la pérdida de diversidad genética es en s í 
un peligro para la producción futura. 
• 3. Las variedades mejoradas son de acuerdo a la crítica mencionada, más 
exigentes en su manejo y demandan niveles mayores de Insumes. Por lo 
tanto, no son aptas para los peq uef\os productores. 
Cómo se relaciona esta crítica y la discusión que ella ha generado con la 
situación de San Gil, donde somos testigos de la difusión de la primera línea 
mejorada de tipo Rad ical? Al respecto del posible deterioro de un material 
mejorado es Interesante anotar que en el caso de San Gil ha sido el propio 
Radical, es decir, la semilla local, el cual se ha deteriorado. Los agricultores 
coinci den en que ellos no han tenido muchos problemas de producción en el 
Inicio pero que la semilla/variedad se hab ía degenerado mientras tanto. En el 
caso del AFR 638 no se sabe todavía si un tal deterioro ocurrirá. Pero sea por 
este motivo o también por el deseo de seguir mejorando la producción de frllol 
en San Gil, se tienen desde luego otros materiales, de Introducción más 
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reciente, bajo prueba33 . Con respecto a la erosión genética se puede decir 
que si en San Gil de todo ha sucedido este proceso en el cultivo de frijol, fué 
con anterioridad a la Introducción de la línea AFR 638. Los agricultores 
dejaron de sembrar varios tipos de semilla (Cuarentano y Carmín como los más 
antiguos, luego Olacol Andino, Calima, Guarzo, Caraota y otros) por la buena 
aceptación del 'Radical en el mercado. No se quiere negar que la siembra 
masiva de un soto material (Radical) y las siembras consecutivas de friJol en 
muchos terrenos haya ocasionado inconvenientes fitosanitarlos, los cuales 
pueden haber contribuido a la degeneración de la semilla (de Radical ) 
observada por muchos agricultores. Pero la causa inicial de este proceso no 
se la puede atribuír a la Investigación agrícola dedicada a la obtención de 
nuevos materiales. 
Obviamente, se puede argumentar más bien que en San Gil la investigación 
agrícola está haciendo un aporte al Incremento de la diversidad genética 
mediante la introducción de material genético, tal como lo han postulado a nivel 
general Voysest y Pachico ( 1991) y Beebe ( 1993). 
El aumentar la diversidad genética en la zona frijolera de San Gil no solo se 
refiere a la Introducción paulatina de dos ó tres materiales de tipo Radical. 
Fuera de esta diversidad "externa" hay otra de carácter "Interno". El AFR 638 
muy probablemente debe su resistencia a antracnosis a una base genética 
amplia la cual incluye tanto materiales andinos como mesoamérlcanos34 
El criterio de la base genética amplia en variedades mejoradas es mu y 
importante. Hargrove (1988) y Voysest et al. (1994} han analizado la base 
genética de los programas de mejoramiento en arroz en Asia y fri jol en 
América Latina y proponen diversificarla. 
33 Cml el llás prcaisorio !!AA 17, luego fH rT JIJI, RAA 6, RAA 12 1 !!AA 28. 
34 Coeuaión personal Marcial Pastor-Corrales (19941 y Shree Singh (1994 ). 
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Gráfloo 4.. Pedigree del AFR 638. Algunos ancestros son de razas 
mesoamerlcanas 
AFR 638 
t (PVA 555 x AFR 188] 
t t 
[A 41 x Línea 24 (ICA)] [G 6636 x A 117] 
1 1 t 
[LM 0833 (Peru) x G 1540] (DIICOI Nlma X Redkotl] [G 22147 X (A 21 X G 22147)] 
1 
(Aiganobo x G 11578] [G ~95 x G 2115] 
Finalmente, cabe mencionar que la lfnea AFR 638 ha sido evaluada durante todo 
el proceso de Investigación en finca (pruebas varietales, lotes de 
multiplicación, lotes oomerclales) estrictamente en condiciones de finca y bajo 
el manejo del agricultor. SI ella se ha destacado por algunas ventajas frente 
al Radical local (véase Caprtulo 2), entonces ha podido expresar las respecti v as 
características deseables en las mismas condiciones de manejo a las cuales es 
sometida la variedad local Rad ical. Por lo tanto, no es probable que el AFR 638 
requiera de un manejo más Intensivo para poder manifestar sus ventajas35. 
El caso de San Gil no es único. Según Beebe (1993) la diversidad genética de 
frijol en Centroamérlca se ha venido mermando antes del Inicio de la 
Investigación y el reto hoy en dla es más bien incrementar la diversidad 
nuevamente. 
-----------
l5 Otra COS& es que la líne4 AFR 6ll llegue a ~ewrollar más su potencial <le !'l!ndimiento en condbmes cüná~Xas buenas y r.on 11n P(tY.ieniP 
ll8lle jo ag l"'OIÓUC. 
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La observación que la Introducción de variedades mejoradas conduce a la 
erosión genética a veces no es correcta, por que los procesos erosivos se han 
iniciado ya mucho antes, por ejemplo, por las exigencias del mercado. Pero a 
veces encontramos zonas en las cuales existe todav ía una diversidad genética 
en el cultivo y la Introducción de nuevos materiales lejos de acabar con ella, 
incrementa más bien la d iversidad. Es decir, que los agricultores simplemente 
incorporan la(s) nueva(s) variedad(es) dentro del manejo de las variedades 
existentes. Voss (comunicación personal 1988), Ru fz de Londoño y Jahssen 
( 1990) , Janssen y Ruíz de Londoño ( 1994) observaron este fenómeno en A fr ica 
del Este, Perú y Colombia en el caso del frijol. Brush (1986, 1988, 1992 ) ha 
analizado el efecto de la "revolución verde" en los cultivos de papa, arroz y 
maíz y llegó a la conclusión de que en algunas partes los agricultores hab1an 
adoptado nuevas variedades sin dejar de sembrar las antiguas. En el caso 
específico de la papa en la Sierra Peruana es conocido que los campesinos 
producen variedades mejoradas para el mercado y siguen sembrando las 
antiguas para su autoconsumo. Los ecotipos locales se mantienen con más 
facilidad en las zonas marginales y se observan tasas diferenciales de difusión 
y adopción de las variedades mejoradas y por ende un distinto grado de 
presión sobre los ecotlpos según la zona agroecológlca. 
Volviendo al caso de San Gil es Importante también mencionar que los mismos 
agricultores están Interesados en probar -y si es el caso- usar nuevas 
semillas. Esto se ha visto en ocasión de la difusión de la línea AFR 638. 
Además, cada vez que se les ha presentado la oportunidad de adquirir un 
material de buenas características agronómicas (PVA 916, !CA 66, Caraota, AFR 
638) los campesinos han reaccionado Inmediatamente, comprando semillas de 
estos materiales. Que los tres primeros materiales no hayan prosperado 
posteriormente ha sido por problemas de mercado, no de la investigación o de 
la producción. Esperamos que con el AFR 638 no suceda Igual. 
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Anexo 
El Desempeño de la Unea AFR 638 en un Ensayo Comparativo de Agricultura 
Biológica y Agricultura Convencional 
Muchos críticos del uso de variedades obten idas en mejoramiento genético para 
los sistemas de producción campesinos son partidarios de la agroecologfa o 
también de la agricultura biológica. Ellos proponen usar variedades locales de 
los cultl vos, las cuales serían de una mayor adaptación al ambiente, 
implementar un manejo con poco o ningún uso de productos qUimicos (lo que 
a nivel económico significa un uso mínimo de insumes externos a la finca) y 
aplicar medidas no químicas (por ejemplo extractos vegetales ) en el manejo de 
plagas y enfermedades. 
En un sitio cerca a la zona frljolera de San Gll, ubicado en el municipio del 
Páramo se i nstaló ~ principios del año 1993 una parcela experimental de 
agricultura biológica 1, mediante la cual se busca estudiar los efectos de la 
agricultura biológica y convencional sobre la producción de cultlv~s 
representativos de la zona y sobre la fertilidad y conservación del suelo 1• 
El campo experimental se maneja al estilo de una parcela dividida, siendo el 
factor principal el mane lo (biológico vs. convencional) mientras los subfactores 
dependen del caso. En el semestre 19938 se utilizó como subfactores varjedad 
(de frijol) y control dQ_ antracno~~. 
Agricultura Convencional Agricultura Biológica 
T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Radical Radical AFR 638 Radical Radical AFR 638 
sin con (sin sin con (sin 
control control control) control control contro 1) 
(quim1co) (natural) 
El manejo convencional se definió entre otras cosas por el uso de fertilizante 
químico, el arreglo de friJol en unlcultlvo, surcos en favor de la pendiente y 
eliminación del material orgánico, mientras el manejo biológico se caracterizó 
por el uso exclusivo de abono orgánico, un arreglo de frl jol con maíz 
intercalado, surcos atravesados e Incorporación del material orgánico. El 
control químico de la antracnosls en la variedad susceptible se realizó 
mediante tres aplicaciones de funglcldas (Mancozeb y benomll ) de acuerdo a 
las recomendaciones del ICA para el cultivo. El control natural o vegetal se 
efectuó mediante unas 10 aplicaciones de extracto de Cola de Caballo 
(Egulsetum arvense). Se suponía al montar el ensayo que la antracnosls Iba a 
35 Con'IWJ Universidad Jorge Tadeo lm&no (~cD) J SRPAS (San Gfll, 
Véue Maitre el &1. (19931 y León et &1. (19941. 
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ser la llmltante principal en cuanto a problemas fltosanltarios se refiere. Sin 
embargo, se presentaron ataques significati vos de Roya y Mustia Hi lac hosa 
también. 
En ocasión de la segunda ev aluación fitosan i tari a real i zada en R 8 se 
obtuvieron los siguientes datos: 
Cuadro 11. Evaluación de Antracnosls. Parcela de Agricultura Biológica. 
Páramo. 1993B. 
Agricultura CGnv.nei-1 Agricultura Biológi~-
~ictón Repetición 
Nat:erial 
1 2 3 4 5 e lt 1 2 S 4 5 e X 
AFR 838 1 1 1 1 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1.0 
Radical QQD control de 3 2 3 e 4 4 3.7 - 4 2 5 3 2 3 .2--
antracnoaia 
Radical Jln control de 3 3 5 5 5 5 4 . 3 3 2 3 2 4 2 2 . 7 
antracnoais 
E.Yt.!la : Libro de C..po. Evaluación realizada por Claudio Fuentes y Adrian Hattre con ba .. 
en el sist-a de evaluación eatll.ndar del CIAT . 
Se pueden resaltar 3 observaciones con base en el cuadro anterior. 
(1) El comportamiento del AFR 638 ha sido excelente Independientemente del 
manejo (convencional o biológico). 
(2) El control natural mediante Egulsetum arvense no ha sido efectivo. 
(3) El control químico no ha permitido Igualar el resultado del material 
resistente. 
Una semana más tarde, aún en R 8, un grupo de agri cultores hi zo u na 
ev aluación detallada del experimento. Después de haber hecho observ aciones 
especfficas sobre el ensayo, se les solicitó a los agricultores una clasif icación 
general de los 6 tratamientos. 
Cuadro 12. Evaluación Partlclpatlva de la Parcela de Agricultura Biológica. 
Páramo. 1993. 
Agricultura Convencional Agricultura Biológica 
AFR 638 1.3 1.5 
Radical con control de 1.8 2.3 
antracnosls 
Radical §ll control de 2.9 2.0 
antracnosls 
EY~ntt . Encuesta con agricultores. 
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Siendo lfo el mejor valor y 3.0 el peor que cualquier tratamiento haya podido 
obtener , resulta que el AFR 638 ha sido evaluado más favorablemente en 
ambos sistemas de agricultura. Por lo tanto, la ev,~uación fltosanitaria y la 
evaluación partlclpativa coincidieron en este punto. 
Los datos mencionados indican dos cosas: Por un lado, el AFR 638 ha sido la 
mejor opción para el manejo de la antracnosis, mejor que el control qUimico 
o el control natural . Por otra lado, el AFR 638 se desempeña igualmente bien 
en ambos sistemas de manejo y puede ser un elemento útil en el d iseño y 
desarrollo de un sistema de agricultura biológica. Por lo tanto el mejoramier tto 
genético y la agricultura biológica no son incompatibles agronómicamente y 
económicamente . Antes pueden interactuar muy bien. La incompatibilidad se 
puede dar a nivel Ideológico. 
31 1.0 &ignifXa q1.1e todtt u agricultoru escocen ~1 tratamiento CCIIO el~. aientras 3.0 ilplica que ~ lo6 ~ultDru ~flllidel'&ll que •1 
trataaientD es el ~· 
Adew, no se observaron diferencias llignifical:iviiB en el rendiaientD entre AFR 638 y RadnL Con su 11a10r r.alidad y su menor 'XJiltD, ~~ AF1! 
638 era la aejor opción en aabos MeiiiiB de agrtultura. 
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5. Mejoramiento Genético e Investigación en Finca 
Son muchas las experiencias con un programa de investigación en f inca 
mediante el cual se ha logrado generar una tecnolog ía promlsoria de frijol para 
las condiciones de los agricultores e Integrarla en los sistemas de producción 
(Woolley et al. 1988), Beltrán et al. (1988), Voss y Graf (1991), Maitre (1990), 
etc. Pero tal v ez hay mucho mas casos en los cuales no se cuenta con un 
programa eficiente de Investigación en finca. Este hecho es uno de los factores 
limitantes más serios para un mejor desarrollo de la agricultura campesina. Lo 
preocupante es que se debe constatar esto después de quizás 20 años de 
esfuerzos a nivel metodológico, de cursos de capacitación y de financiación de 
proyectos de Investigación en finca. Y como una buen-ª Investigación Incluye 
un componente fuerte de participación del agricultor, las cosas son más 
preocupantes todavía porque si bien puede haber métodos y procedimientos de 
cómo lograr la participación del agricultor en la Invest i gación agrtcola, si la 
convicción le falta al personal técnico, de que ella fuese necesaria no hay 
progreso. 
En el caso de San Gil enfrentamos una situación que se r efleja en los 
siguientes pronunciamientos: 
" (La entidad X] puede tener buenos doctores, pero no se comunican con la 
gente del campo." 
" Lo que me duele es que [la entidad X] descarta, de entrada, la técnica del 
campesino. 
" (La entidad X] llega, hace un experimento y coloca su letrero ... no más ... nunca 
vuelven a preguntar si la cosa sirvió o no sirvió. " 
"Nosotros producimos con o sin [la enti dad X], pero el dfa que las cooperati v as 
no nos dén crédito y no haya maquinaria estaremos en la olla." 
"Hoy en día hay muchos doctores de agricultura, pero agricultores quizá no 
son!" 
" Qué ha hecho [la entidad X] para el fri iol aquí? .. .• Nada!". 
Estos son unos pocos testimonios de productores de frijoi 40 los cuales Indican 
el grado de aceptación de la metodología de Investigación alcanzado por [las 
entidades X]. 
Al princi pio de la Investigación anal izada en este informe, tanto el CIAT 
(Sección Sistemas de Cultivo) como el ICA daban un estímulo económico al 
productor colaborador en los ensayos. En el caso del CIAT se trató de una 
recompensación correspondiente al valor que el agricul tor había delado de 
recibir por no haber sembrado el frijol local en aquella área que había sido 
ocupada con la prueba varietal. En el caso del ICA se le daba -y se le dá 
todavía- una "ayuda'' en cuanto a lnsumos (fertilizante qu ímico y pesticidas, 
a veces gall inaza) y algunas veces el personal auxiliar del ICA se encarga de 
40 Ono de !<. testillona es del Gerente de la cooperativa trijolera lás ill~te de Santander. 
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las labores culturales. A partir del semestre 91 B se corrigió rápidamente este 
error de parte del CIAT. En todos los ensayos que han s ido montados ba lo 
responsabilidad del autor del presente informe y de los respectivos 
agricultores en. los aPios 1992 y 1993 no se ha contemplado ningún apoyo 
económico para el productor. Es decir. que el agricul tor asumió la plena 
r esponsabili dad económica del ensayo. Esto es Importante, en el sentido de que 
se p uede suponer con un alto grado de probabilidad que el agricultor colabora • 
por su interés en el proceso de la in v estigación y no por un motivo económico. 
El manejo agronómico de las pruebas v arietales ha sido definido por el 
agricu ltor colaborador. La única excepción fué la aplicación de fung lcidas. 
Como las pruebas varietales iban dirig idas hacía la obtención de un material 
resistente a antracnosis, se le propuso al agri cul tor no apli car fung icldas. 
Resul ta que en todos los casos los agricul t ores no solo aceptaron esta 
propuesta, sino la respaldaron. Todos los demás elementos del manejo (época 
de siembra, densi dad de siembra, fertilización, control de plagas, deshierbes, 
etc.) han sido definidos por los agricultores. 
Este punto es de suma importancia puesto que le posibili ta al agricultor 
observar los nuevos materiales y el material local en i gualdad de condiciones 
de modo que su evaluación se refiere a efectos de la v ariedad y no a efectos 
combinados de la variedad y del manejo. Al Investigador la misma metodolog fa 
le da una base útil para observar el comportamiento de un materi al promisorlo 
bajo condiciones del agricultor, ya que generalmente es mucho más fácil lograr 
la d ifusión de una lfnea promlsorla que lograr cambiar el maneJo de los 
agricultores de una zona. 
Si la estrategia de meloramlento de un cultivo Incluye la ldentltlcaclón de 
materiales de buen comportamiento en ambientes difíciles y con niveles bajos 
de lnsumos, pues en la siguiente fase de lnvestlgaciQn_ en u~~ se debe seguir 
Implementando esta estrategia (Véase Capftulo 2: Análisis de Estabil idad ). Todo 
lo anterior no excluye que se pueda evaluar también el efecto de un manejo 
mejorado en el material promlsorlo (y en el material local). Pero esto es otro 
paso en el procedimiento metodológico. 
Todos los ensayos han sido evaluados por los agricultores. Esto ha permit ido -
como en muchos otros casos- conocer mejor los criterios de los productores 
y avanzar más en la Identificación de líneas promisorias. Sin embargo, como en 
el inicio los viveros tenían muy poca cantidad de líneas tipo Radical y a los 
agricultores les Interesaba más que todo la búsqueda de un nuevo tipo de 
fri lol Radical, las evaluaciones partlclpatlvas se hubieran vuelto Infructuosas. 
Por lo tanto, se tomó la decisión a partír del semestre 1993A de Introducir otro 
elemento de evaluación: La selección previa de tratamientos por el agricultor 
antes de la siembra del ensayo. 
En un caso concreto, la selección previa de tratamientos por el agricultor 
resultó en una reducción del 74~ de los materiales que se Iban a sembrar. La 
consecuencia inmediata fué que el agricultor prácticamente se " apoderó" del 
ensayo viendo la Importancia que se le asignó a su Intervención desde el Inicio 
del proceso de Investigación. Dentro de dos siembras se Identificaron los 
materiales promlsorlos (RAA 17 y TM 27 J1 J1) que se estarán probando en el 
semestre 1994A. Además el mismo agricultor yá está sembrando AFR 638. 
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Como la selección previa se hace con base a una evaluación del gsano y detrás 
de esta evaluación está el criterio principal de mercadeo, se podría cuestionar 
el procedimiento alegando que de esta manera se descartan -sin saberlo-
algunos materiales agronómlcamente excelentes. La respuesta a esta inquietud 
es que mientras el mercado de tri jol en San Gil no acepte otros t ipos de 
grano, no le sirve de nada al productor contar con un material 
agronómicamente excelente el cual después no puede vender. Además, mientras 
sea poco probable la implementación de un programa de cruces específicos 
para San Gil, no es preciso por el momento Identificar materiales no 
comerciales pero de buen comportamiento agronómico como materiales 
parentales. Entonces, para agilizar el proceso de pruebas var-ietales con los 
productores el método de la selección previa de tratamientos es muy útil. 
Otro elemento que se ha venido utilizando en varios programas de 
investigación en finca es la multiplicación temprana de semilla de un material 
escogido por los productores. Esta práctica ha sido aplicada en San Gil 
también. En vista de las evaluaciones iniciales favorables del AFR 638 en 
ocasión del primer ensayo en el semestre 1991 B, se buscó la forma de 
multiplicar la poca semilla que se tenía en ese momento. 
Gracias a la colaboración del Sr. Isaías Velásquez, gerente de COAGROSANGIL 
se sembró la semilla Inicial en la huerta de propiedad del mismo Sr. Velásquez 
en plena época de verano (Enero-Abril 1992). El resultado fué muy 
satisfactorio porque se logró avanzar más rápido en la multiplicación de la 
semilla y se obtuvo un segundo centro de Irradiación de este nuevo material 
en la vereda Guarlgua Alto (la semilla Inicial provino de la vereda El Choro de 
Vi llanueva). El principio de multiplicación temprana y paralela de la semilla se 
sigu ió aplicando dando lugar a los primeros lotes de carácter comercial y 
permitiendo de esta manera la evaluación del AFR 638 balo condiciones r eales 
de producción. En este proceso de multiplicación "partlcipativa" de semilla se 
reunen varios elementos (1) el material sigue estando bajo pruebas, pero en 
condiciones reales, (2) se incrementa la cantidad de semilla y (3) se in icia un 
proceso de difusión del material de vecino a vecino, el cual es de sumo valor. 
En primer lugar, porque ocurre igualmente en una fase temprana ·Y permite 
por lo tanto conocer rápidamente el material y la actitud de los agricultores 
hacía él. En segundo lugar, porque el material de esta manera sale de los 
"circu itos cerrados" de los agricultores colaboradores preferidos por el 
investigador y llega a manos de los agricultores críticos quienes evaluan 
fríamente el material porque no le tienen ningún "cariño" (todavía) en v ista 
de que ellos no han participado del proceso de obtención de este material . Eso 
da otra vez un criterio real sobre fa tecnología bajo prueba. 
Obviamente se perd~rra fa ventaja de todo este proceso si no se hiciera un 
seguimiento a la tecnofogra en cuestión en todas sus étapas, tal como se hizo 
en San Gil. 
En conclusión la Investigación en finca -aquí para el caso de pr uebas 
varletafes- debe considerar los siguientes puntos: 
1. 
2. 
Conducción de los ensayos sin estímulo económico alguno para el 
agricultor. 
Discusión del ensayo y de sus objetivos con el agricultor. 41 
Puede incluir selección de tr&tamientos por el agricultm. 
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3. Manejo agronómico definido por el agricultor colaborador. 
4. Evaluaciones sistemáticas con los agrlcultores(en diferentes étapas del 
cultivo, Individualmente y / o en grupos). 
5. Multiplicación temprana de semilla 
6. Seguimiento en todas las fases metodológicas 
Sin una buena Investigación en finca, el mejorador demora mucho más en 
obtener sus resultados finales. Se p ierde t iempo. tiempo que no t iene n1 el 
agricultor, ní el mejorador. Sin la partici pación del agricultor no se hace una 
buena i nvesti gación en finca. La In vestigación en finca comunica el mundo 
campesino con el mundo de la generación de tecnologías. Es preocupante ver, 
por lo tanto, que en muchas partes no se cuenta con una buena Investigación 
en finca todavía. 
-34-
6. El Concepto de Antracnosls de los Agricultores 
La Investigación antropológica puede Ir más allá de su función de ag ili zar el 
proceso de generación y difusión de tecnologías. Al hacer esto el antropólogo 
generalmente sale del marco de la antropolog ía aplicada y se ded ica a la 
antropología básica. Siendo el cultivo de frijol tan importante en San Gil y la 
antracnosis su principal problema fitosanltarlo, Interesó entender mejor el 
concepto de los agricultores al respecto de esta enfermedad. Este capítulo se 
basa en conversaciones con muchos agricultores entre ellos los señores Pedro 
Barragán e Israel Romero. 
Los nombres que tienen los agricultores para la antracnosis son: "hielo". 
"gota" y "gota negra". "Esta mata se ahieló" quiere decir que tal planta fué 
afectada por la antracnosis. La expresión " hielo" es muy antigua y se aplica 
también a otros cultivos y otras enfermedades. En el caso del cultivo de fri iol 
" hielo" puede referirse a otras enfermedades también, siendo la antracnosis la 
principal referencia. La palabra " hielo" también esta en uso en Honduras, pero 
según Bentley (1991) no se refiere a antracnosls sino a otras enfermedades del 
frijol y a enfermedades de otros cultivos. En la zona de San Gil algunos 
productores de cebolla (Aill.Y.rn flstulosurn) se refieren al hongo Peronospor:ª 
destructor como "hielo negro". 
Las palabras "gota" y "gota negra se utilizan Indistintamente para la 
antracnosls en el cultivo de frijol. Estas expresiones han sido introducidas en 
la zona frljolera de San Gil . Su orígen es probablemente Boyacá donde se 
habla de "gota" en el cultivo de papa para referirse al hongo Phytophtorª 
infestans. 
El hecho de que existe el uso de dos palabras ("hielo y "gota") tiene una 
Implicación interesante. Algunos agricultor al decir "hi elo" se refieren a los 
síntomas de la antracnosis en las hojas (y a veces en los tallos) y al hablar 
de "gota" se refieren más bien a los síntomas de la misma antracnosis en las 
vainas. No todos los agricultores quienes acostumbran este uso de palabras 
están seguros si se trata de la misma enfermedad. Por lo tanto, . el campo 
semántico de "hielo" y "gota" no está diferenciado de la misma forma para 
todos los agricultores de la zona. 
En ambos casos, sin embargo, la enfermedad ( " el mal" o "la maleza"(!)] tienen 
sus orígenes en el cielo o más precisamente en ciertas circunstancias 
climatológicas. Los agricultores dicen: " Le cayó hielo al frijol", "l e cayó hielo 
a ese cultivo", "el hielo cae de lo alto" . Muy a menudo el "hielo" se asocia con 
una llovizna fría o Incluso con una precipitación h~ada fina que se presenta 
en forma repentina en épocas calientes y soleadas . Los agricultores vie j os 
comentan que en ciertas noches Iluminadas por la luna se puede Identificar " el 
propio hielo" en el "firmamento" lo cual le da la seguri dad al observador 
campesino de que al día siguiente le va a caer hielo al cultivo. 
n Cabe ~encionar que según iol agricultores las 1JoviwÍ que se pueden presentar en un ~ía caliente y soleMo ~n dañinas para la salud hu MM 
por el cubil brusco de l.ellper&blra. 1?1 preferible estar P.rpuer!D a una lluvia fuerte y prolongw que a ''M ~- rorta. 
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Algunos agricultores no usan fácilmente las palabras "hielo" o " gota negra" en 
presencia de los técnicos y a mucho de ellos nos le gusta desarrollar su t eoría 
sobre la causa o el origen del problema porque "da pena hablar de lo mucho 
poco que sabe uno como campesino bruto". Esto parece indicar una pérdida de 
confianza en el conocimiento tradicional tal como lo ha analizado Bentley ( 1989) 
para el caso de Honduras. Según el mismo autor este proceso se debe al efecto 
de la asistencia técnica. Sin embargo, los agricultores Sangileños pueden no 
hablar de una experiencia a un técnico pero si mantenerla viva. En alguna 
oportunidad un agricultor me explicó su concepto de antracnosis y su 
experiencia con esta enfermedad. Al terminar su explicación me preguntó sobre 
mi concepto y mis ideas de antracnosls. Luego de aclararle que yo no tenía 
conceptos propios sino aquellos desarrollados por los fitopatóiogos, me puse 
a detallarlos: Que era un hongo que puede ser transmitido por semilla, que 
puede sobrevivir en el suelo, en residuos de cosecha, etc. etc. El agricultor 
escuchó con interés y paciencia, pero una vez terminada mi explicación, empezó 
a mencionar observaciones en su opinión incompatibles con la explicación dada. 
Sin entrar en detalles se puede decir que nuestra conversación de media hora 
se centro en la cuestión del or i gen ( teoría campesina: cielo, teoría · 
fitopatológlca: hongo sobreviviente en semilla, en el suelo, etc.) y la 
compatl bllidad de cada teoría con algunas observaciones prácticas con la 
enfermedad. Llegando al fín de nuestra discusión. el agricultor diseñó un 
experimento para poder decidir entre las dos teorras opuestas. El experimento 
consistiría en cubrir una determinada superficie con un plástico transparente 
a 1 metro de altura de tal forma que no le pudiera "caer el hielo de lo alto" 
y compararla con otra área Igual pero descubierta. SI se presentara el " hielo" 
en la parJe tapada con plástico, sería un Indicio en contra de la teoría 
campesina . 
SI partimos de la hipótesis que el pensamiento campesino tradicional al 
respecto de la causa de la antracnosis está vigente, cómo se relaciona, 
entonces, la idea sobre la causa de la antracnosis con la práctica de control 
de la enfermedad? La aplicación de funglcldas es la única medida de control 
que se toma en la actualidad. Al preguntar a los agricultores sobre el efecto 
de los "venenos contra el hielo" (funglcidas), ellos mencionan dos mecanismos: 
(1) el fungicida le dá "vitaminas" a la planta, las cuales la vuelven más fuerte, 
más resistente para "aguantar" el hielo. (2) el funglclda queda como una capa 
protectante encima de las hojas de la planta de tal manera que el hielo al caer 
a la hoja se resbala. Eso implica que el efecto de los funglcidas se Interpreta 
en forma compatible con la teoria sobre el origen de la enfermedad. Las 
variedades resistentes se interpretan de la misma manera. Ellas son fuertes 
("guapas para resistir") para soportar el hielo, tal como una persona sana en 
medio de sus familiares afectados por la gripe. 
con respecto al manejo de la antracnosis se pudo observar que a los 
agricultores no les preocupa la presencia de síntomas (leves) en la vaina 
mientras no " pasen a la pepa" (grano). Por lo tanto, ellos tratan de mermar 
la Incidencia del hongo de tal forma que no se afecten los granos. Desde luego 
esta estrategia está motivada por la importancia que tiene la calidad del grano 
para la venta De alll se entiende que los campesinos tratan en lo posible de 
aplicar un funglcida en la étapa de desarrollo R 7 (formación de vainas). La 
primera aplicación se hace muy a menudo en V4/R 5 y según la evolución del 
hongo, una tercera en R 8. De cierta manera los agricultores buscan establecer 
----------
u Hose ha realiudo el ezperillento. Se trata aas bien de ilustrar la cap«:idad intelectual del agricultor, capaz de •ntender la rool rontanón ,¡. 
dCE ~ y de dileñar un ezperimentD apto para apartar evideocias ea favor o en contra de alguM de la¡ teorías. 
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un "umbral de acción". Stonehouse (1990) ha descrito esta tendencia para el 
caso de Nariño (Colom bia) y discute las limitaciones de esta estrategia para el 
caso de enfermedades fungosas (a diferencia de plagas). 
La búsqueda de un umbral de acción de parte de los agricultores posiblemente 
no está motivada por sus deseos de reducl r los riesgos para el medio ambiente 
y la salud humana. Mas bien se trataría de reducir los costos de p roducción 
y al iviar la carga de trabajo de los miembros de la famil ia. Los fungicidas no 
son consi derados como "venenos bravos" y no son "tóxicos" como los "venenos 
contra plagas" (lnsecticides). 
Conclusión 
1. Los campesinos interpretan ciertos fenómenos climáticos ( lluvias 
intermitentes) como ~ausas de la antracnos is, mientras el fltopatólogo ve 
los mismos fenómenos como con diciones prop icias para el desarrollo del 
hongo. 
2. Se observa una coexistencia entre el saber campesino tradlf]onal 
(carácter y causa de la enfermedad) y una práctica moderna de control 
(fungl cidas). 
3. La interpretación sobre la causa de la antracnosls muestra aspect os 
antropomorfos: Tal como el hombre trabajando y acalorado por el sol 
sufre más de una llovizna fria súbita que por una lluv ia fuerte y 
prolongada, así se ve más afectada la planta por el mismo fenómeno. 
4. No se ha visto ninguna med ida tradi c ional de control o manejo de la 
antracnosls (Thurston 1990) (como lo hay en la cebolla de ra~a en la 
zona o en cultivo de frllol en otras zonas ). Ello se debe tal vez al poco 
t iempo que lleva el frllol como culti vo Importante en la zona. 
5. No obstante los agricultores, Independientemente de su teoría sobre el 
origen de la antracnosls han hecho una serie de observaciones sobre la 
severidad del ataque según la época de siembra, la ubicación del 
terreno, la historia del lote, la remoción o incorporación de residuos de 
la cosecha anterior, etc. Es decir. que existe un nivel diferente a el de 
la interpretación de la enfermedad, el cual se podrfa considerar como 
nivel empírico. 
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7. El Problema de San Gil es Frijol ·o Suelo? 
Lo que se ha analizado hasta ahora puede considerarse como un caso de un 
programa de Investigación en finca dirigido hacía la solución de un problema 
de producción bien definido y respaldado por una estrateg ia de mejoramiento 
genético cuyas caracaterísticas son: búsqueda de materiales resistentes a 
enfermedades. con buen desempeño en condiciones de bajos niveles de insumes 
y una orientación hacia un tipo de grano comercial. De esta manera -y no 
mediante la búsqueda exclusiva de variedades de alto rendimiento- se pensó 
al iniciarse el Programa de Frijol del CIAT -y se sigue pensando- que se 
podría mejorar la producción en pequeñas fincas campesinas (Pachlco 1987, 
1993, Pachico y Schoonhoven 1989). El caso del AFR 638 es un ejemplo de la 
aplicación de esta estrategia. 
1. La linea AFR 638 es superior al Radical local en cuanto a resistencia a 
antracnosls se refiere. 
2. Además, el AFR 638 tiene una arquitectura más apropiada, proteglendose 
las vainas del contacto con el suelo. 
3. Los anteriores puntos Inciden favorablemente en la calidad del grano 
producido. aspecto de suma Importancia en una zona donde el destino 
de producción es el mercado. 
4. La ventaja del AFR 638 no se basa en el rendimiento el cual Iguala en 
condiciones de San Gil el rend imiento del Radical. (Sin embargo, se ha 
notado en el AFR 638 un potencial de rendimiento más alto en ambientes 
favorables.) 
5. Al sembrarse 1,000 has. con frijol AFR 638, los cuales corresponden a 
20~ - 25~ del área total bajo frllol, se lograría un Impacto económico de 
entre 62,000 - 74,000 Dólares al año frente a la casi ausencia de impacto 
para el caso del paquete tecnológico desarrollado en la zona, el cual 
incluye el uso de una supuesta semilla de buena calidad. 
6. La difusión de la linea AFR· 638 - y posteriormente otras lineas 
resistentes- reduce el uso de funglcldas en la zona. 
7. Los agricultores han apoyado el proceso de Investigación, haciendo 
contribuciones directas y significativas. 
Obviamente estos son elementos muy positivos para la producción de frllol en 
San Gil siempre Y cuando el marco de referencia sea el mejoramiento del 
cultivo. Sin embargo, las Implicaciones que tiene la presencia masiva del 
cultivo de frijol en San Gil a nivel de manejo del suelo nos obliga a ampliar 
este marco de referencia. Según el diagnóstico Inici al (Capítulo 1 ), el mane jo 
de suelo era en realidad el segundo problema de la zona fri iolera, el cual se 
buscó abordar de parte del CIAT. 
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Diagnóstico Inicial. Los visitantes de la zona frijolera de San Gil concuerdan 
con que la erosión es un problema de mucha importancia. Muchos observadores 
dicen que el problema es tan obvio (fotografía 18) que ni siquiera hace falta 
evaluarlo sino Iniciar de una v ez una di vul gación masiva de medidas de 
control. 
La combinación de los siguientes factores: 
1 Presencia del culti vo en laderas 
1 Suelos sueltos 
1 Intervención de tract ores los cuales aran en favor de la pendiente 
1 Siembra de cultivos limpios ( fri iol. tabaco) 
1 Orientación de surcos en favor de la pendiente 
hace que muc hos temen una pérdida de la productividad del suelo a med iano 
plazo. La presenci a de cárcavas y otras zonas degradadas en medio de campos · 
de frl iol, juntamente con una supuesta ausencia de medidas de control de 
erosión de parte de los productores prácticamente imponen la conclusión de 
que se debe implementar una serie de medidas de conservaclon de suelo en 
cuanto antes. 
Inicialmente se había propuesto montar parcelas de escorrentfa en las cual es 
se i ban a probar algunas prácticas de conserv aciOn como son: Siembra de 
árboles como barreras rompevlento, s iembra de barreras vivas (pasto) en 
líneas de contorno para cortar los surcos y cambio de d i rección en la cual los 
tractores suelen arar. Estas mismas parcelas Iban a servir para establecer las 
pruebas varletales de frijol para de tal manera poder trabaj ar simultáneamente 
en ambos frentes: Mejoramiento del cu ltivo y conserv ación de suelo. 
Adicionalmente, se propuso empezar un trabajo de recuperación de las 
cárcavas. (Informe Anual del Programa de Frijol 1991, Maitre 1990, Voysest 
1991 ). 
La inquietud entonces, fué: Qué ganamos al mejorar el cultivo si por un 
manejo inadecuado del suelo se nos v a perdiendo en poco tiempo el recurso 
natural principal para sostener el culti vo en la zona? 
La percepción que compartimos todos al visitar por primera vez San Gil, al 
parecer tuvo que haber si do la misma que han ten ido los agrOnomos !rusta Y 
Fortoul en los af\os 1956 y 1957. Estos autores al referirse a las zonas 
tabacaleras de Santander (Bucaramanga y alrededores, Garcia Rov ira y la 
Reglón de San Gil} dijeron: "Conocemos casi todo el país y podemos asegurar 
que en ninguna parte de Colombia el problema de erosiOn es tan agudo como 
en estos sectores de Colombia" . ( !rusta y Fortoul 1961) 
! rusta y Fortoul realizaron un estudio de aptiN.d, de los suelos en tres 
sect ores de Santander, abarcando un área total de casi 2,500 km-l. En un 
cuadro-resumen, el cual reproducimos aqu1 en forma simplifi cada, !rusta y 
Fortoul calcul aron por sector el porcentaje del área total afectada por erosiOn 
moderada y erosión fuerte. En el caso de San Gi l estos porcentajes llegaron 
al 44~ del area estudiada con erosiOn moderada y 31 ~ con eroslórr fuerte. Pero 
lo que es más importante todavía, es que la zona que hoy en dfa es el area 
frljolera pr incipal de Vlllanueva, Barichara y San Gil fué considerada por 
!rusta y Fortoul como no apta para cuJ.llvos- con la única excepción del café 
y se recomienda la reforestac ión de ~m 
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Cuadi"'' 13 . Ar ... con Eroetón en las Zonas Tabacaleru de Santander . Irust:a y Fortoul . 1981. 
SU.loe ct. Cordiller-a R1oe Total 
Sector Eroe16n Eroeión IIIPI"''duct i VOII otros y (ha . ) Entei"''e SU.loe44 Lagwws ~r-ada Fuerte 
I 8ucara.anga 3,195 29 , 799 50 , 338 2 , 641 12, 531 411 98 ,915 
(3.2X) (30 . 1X) ( 50.9X) (2.7X) ( 12. 7X ) (0. 4X) ( 100X ) 
II San Gil ------ 211 ,156 18 , 140 ------ 14,622 391 59,309 
( 44 . 1X) (30.6X) (24 , 7X) (0.7X) ( 100X) 
III HAlaga ------ 24 , 1111 53,787 1 ,280 10,584 1193 90 , 3911 
(211 . 7X) (59 .5X) ( 1 . 4X ) ( 11. 7X) (0. 8X ) ( 100X) 
Total de la 3 , 195 80 , 071 22,241 3, 901 37 , 717 1 . 495 248 , 620 
zona estudiada ( 1 . 3X) (32 . 2X) (49 ,2X) ( 1 . 6X) (15 . 2X ) (0.6X ) ( 100X ) 
En otro estudio sobre la cuenca del río Fonce cuya zona colinda con la zona 
frij olera, se buscó determinar áreas de conflicto entre el uso actual del suelo 
y la aptitud de estos mismos suelos (INDERENA-INGEOMA 1992). En un 40% del 
área se descubrieron tales confl ict os, mayormente por sobreuso. Se Identificó 
como problema la ausencia en la cuenca, de suelos de la clase agrológica I y 
la presencia de áreas bajo cultivos an uales o limpios. Los autores afirman que 
los agricultores fomentan cultivos en cond iciones antitécnlcas y antleconómicas 
y añaden la siguiente observación: "Vale anotar que las explotaciones 
agropecuarias degradan los suelos y que cada dra los habitantes de estas 
tierras talan mas vegetación natural, propiciando la erosión, debilitando el 
normal comportamiento de las cuencas hidrográficas y aumentando la miseria. " 
(p. 14) Como solución ellos también proponen la reforestación masiva. 
León ( 1990) en un estudio puntual de la parte baja de la microcuenca de 
Curití ( la cual forma parte de la menc ionada cuenca del río Fonce) señala 
igualmente conflictos de uso de suelo en 2,567 has. o sea en un 41% del área 
total estudiada la cual comprende unos 62 kms:.t. Se trata casi exclusivamente 
de sobreuti l ización de los suelos, muchas v eces en combinación con un manejo 
inadecuado como siembras en favor de la pendiente, no incorporación de 
residuos de cosecha, suelo desnudo durante largos períodos o sobrepastoreo. 
El autor recomienda una serie de medidas a ni v el práctico (cober tu r a vegetal. 
abonos v erdes, incorporación de materia orgáni ca, labranza mínima, cu lti vos 
asociados, etc.) y propone acompañar las pruebas de estas prácti cas con la 
med ición de erosión. 
La zona fri jolera de San Gil como también las áreas colindan tes presentan, 
desde el punto de v ista agrológico, confl ictos entre el uso actual del suelo y 
su aptitud. Para el caso de la zona frl jolera la situación se agrava puesto que 
según el estudio de suelos de Irusta y Fortoul, la zona no es apta para 
cultivos casi en su totalidad. El cultivo de frijol está donde no debería estar . 
Las partes erosionadas y degradadas que se observan en la zona frl jolera 
parecen ser el Indicio más claro de los problemas que esta situación está 
c reando. La pregunta es, entonces, si el sistema _ ºª-12.roducclón g~frJlQL en 
San Gil se debe consi derar como no sostenj_t¿je? 
Qué se puede hacer frente a esta situación? Una posición es (!rusta y Fortoul, 
INDERENA- INGEOMA) Insistir en un uso de acuerdo a la aptitud del suelo y 
en la aplicación de medidas de conservación del suelo. Otra posición es 
(Programa de Frijol) aceptar la presencia del culti vo y diseñar un manejo 
(mas) sosteni ble. León toma una posición intermed ia. 
-~-- ------··--
Identili:ada; por los autores r.omo "Aluviones bien drenados•, •Aluviones con dre~ illpertecto•y "Tmaw Cuaternarias y sue~ ron P"•lieniJ' 
menor !1 ta•. 
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Antes de tratar de entender la posición de los agricultores al respecto, 
analizaremos en el siguiente capítulo la pregunta cómo se ha ven ido dando este 
uso no sostenible (o supuestamente no sostenlbe) en la zona fri jolera de San 
Gil. Al tocar este tema, tenemos que hablar no solamente de aptitud y uso del 
suelo sino también del cambio en el uso de tierra . 
• 
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8. El Cultivo de Frijol en San Gil como Agente de Cambio en el Uso de la 
Tierra 
Como hemos visto al mencionar el estudio de suelos de ! rusta y Fortoul, de 
acuerdo a estos autores la zona frl jolera de San Gil. Vlllanueva y Barichara es 
considerada como no apta para cu ltivos. Hay un detalle muy interesante al 
respecto de esto: En la época de !rusta y Fortoul 1ª-. mayor __ parte Q.~IA ZOI')é! 
~hoy en d.íél~_ frjJQ)erª-efectlval')1~nte no _b-ª.estadQ.. tLé!iº-.~t,Jitj vQ.. ª!~~ nQ. A 
di ferencia de lo que algunos aseguran, el frijol no ha reemplazado el cul ti vo 
de tabaco en cuanto a las zonas explotadas se refiere. El f r l jol ha sustituido 
el tabaco en térmi nos económicos más bien (en su función de cultivo comercial 
principal). Donde sí hubo culti vo en los años 50's fué en las zonas bajeras 
hacía los cañones de los ríos (Chicamocha, Fonce y Suárez ). Estas zonas son 
las que !rusta y Fortoul ev aluaron como aptas para cultivos (en diferentes 
grados). Entonces, llega'!Ws a la conclusión de que hace 40 años no hubo 
conflicto de uso (todavía)4 • 
En este con text o es oportuno Introducir dos conceptos agroecológicos nati vos 
o locales que son TIERRA FRIA Y TIERRA CALIENTE. 
TIERRA FRIA (TF) 
TIERRA CALIENTE 
(TC) 
(Fotografías 13 y 14) 
Se refiere a las partes más altas ( 1,400-1 ,600 m.s.n.m. ) 
que conforman la meseta entre los cañones de los rlos 
Fonce, Suárez y Chicamocha. El paisaje es ondulado 
con algunas pendientes fuertes ( >30%). Los suelos son 
mu y ácidos (pH entre 4 y 5 ) y de una textu ra suelta 
("pol vúo"), Vegetación natural: En muchas " lomas" 
(colinas) hay "paja de loma " (Trachypogon 
P.lumosus)« y en los drenajes bosques de galería y 
en un sector de Barichara bosque alternándose con 
gramlneas nativas. Muc has partes erosionadas y 
degradadas. 
(Fotografías 15 y 16) 
Se refiere a las partes bajas (800-1 ,400 m.s.n.m. ) que 
conforman las pendientes de los cañones de los ríos 
ya mencionados. El paisaje se caracteriza por la 
presencia de "slnchos" (Caldas súbitas) y p iedras, 
pero también por bosques formados por leguminosas 
nativas (Cují, Gall i nero, etc.) y otras especies. Los 
suelos son mejores (pH alrededor de 6, contenidos 
medianos y altos de P ). 
Rata inforu:m se basa en enb'tvistas con agltultores. Sin ~•bargo, se puede r.orroborar, aediante la interpret.ri5n tle totogratias 'léi'P.as-
P&ra la zona de interés hay vuea desde ~año 1941. 
lnfOI'IIriín personal de Bugenio ~bar. Univenidail Nacional de Pa!Jiira y Javier Belalcáw, Progrua ~e Putc. 'l'ropicW, r.!AT. Véase 
~bar tt al. (1993). 
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En TC se ha concentrado el cultivo de tabaco negro. En TF se encontraba el 
tabaco solamente en ·las vegas (pequeñas áreas culti v adas a ambos lados de los 
drenajes). El cultivo de tabaco ha sido el mayor agente de cambio tecnológico 
en la zona. La Colombiana de Tabaco (COL TABACO) ha introducido y fomentado 
el uso de fertilizantes químicos y de pesticidas a partir de los años 50's. 
Fuera del tabaco negro se sembraba en esta misma época maíz, millo y yuca. 
Los hacendados Introdujeron los primeros pastos exóticos como el puntero 
(Hyparrhenla rutª). 
El cultivo de tabaco ha jugado un rol decisivo en el desarrollo tecnológi co y 
económico de la agricultura sanglleña. Pero también es cierto que el predomin io 
del cultivo de tabaco implicaba un ci erto riesgo para los productores. Al 
momento de haberse reducido sustancialmente la demanda de tabaco negro 
(década de los 70's), la zona estuvo enfrentando una situación difícil. En 
opi nión de muchas personas, Incluyendo técnicos de la Colombiana de Tabaco, 
el cultivo de frijol evi tó un problema social en la zona. 
El cultivo de frijol siempre había existido en la zona. Pero en décadas 
anteriores se sembraba el frijol para el autoconsumo. Un arreglo de siembra 
fué la siembra "encallada" en un tabacal, es decir la siembra a muy baja 
densidad entre los surcos de tabaco. Cuando el cul ti vo de frllol empezó a 
sembrarse en grande, llegó casi simultáneamente la gallinaza y se Intensificó 
el uso de los tractores. Estos tr-ª§_~lª-mentos (tri iol, gallinaza y tractores) ha_n 
permitido ampliar _lll_ frQ.nter:_ll_agrfco]a hacía los PAJALES, la formac11f vegetal 
predominante en la TF, más que todo en Vlllanueva (fotografía 13) .. 
Cuáles han sido los efectos de la difusión de fri iol en zonas anteriormente no 
cul t ivadas? A nivel de la química del suelo se destaca el Incremento muy 
grande del contenido de P. También se observa incrementos en Ca, Mg y " sin 
ser tan espectáculares como en el caso anterior. M.O. y pH quedan Igual . 
mientras el Al disminuye algo. 
Cuadro 14. 
Pajal Frijolal CMibio porcentual 
( .. dia y desviación <•edia y desviación Pajal --->Frijolal 
lestándard jtatándard 
¡M.o (X) 3 . 1 :!:1.1 3. o :!: 1 . 1 -3X 
p+i 4.8 :!: 0.3 4. e :!: o. 4 o 
p (ppll) 1.7 ~0 . 8 IZ7.4 :!:12 . 0 +1. 512:11: 
Ca ( .. q/100 gr. -lo) 10.97:!: 0.8!5 3.08:!: 3 . 13 +218S 
¡Mg (,..q/1 00 gr. 
-lo) 10.17:!:0 . 10 0 .38:!:0.1!5 +112:11: 
K ( .. q/100 gr. suelo) 0.11 ~o. 08 o. 19 :!D. 08 + 73:11: 
Al (Mq/100 gr. 
-lo) 2.99:!:1.11 2.35 :!%> . 93 - 21S 
EJaOn : Varios an&l1sis de suelo de la zona frijolera de San Gil . 
PAJAL Rli un elemento importante del paisaje de 1'F. Consiste en '!OllaS' (PP.ntl ientes entre 111'4 y :m¡ ruhiert& ole PAJA O& 
WMA. Posiblemente bl pajaJes no han sido cultivad06 anteriormente. Sus suebl son 11uy ~idtw, tle muy Wo •'Ontenido 
de P (1-3 ppa) 1 r,on poca 118l.eria orgánica ( I-3SI. 
PAJA 08 Gratínea nativa de la zoM frijolera (frachrpogon pluDxusl. 
UJMA Se usaba para el te<' hado de C&68S y para proteger las plántul&s tle tab&:o del sol mientras estaban en los sellilleT06. 
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A nivel de la ffsica de los suelos ya mencionamos la preocupación de muchos 
conocedores de la zona en cuanto a la erosión se refiere. Se considera como 
especialmente problemática la combinación de los siguientes factores: [tractores 
aran en favor de la pendiente] x [suelo queda desnudo al principio de la 
época de lluvias] x [siembra de un culti v o limpio en unicultivo] x [siembra de 
surcos en favor de la pendiente] x [no incorporación de residuos de cosecha 
u otro material orgánico]. 
A nivel económico se puede constatar un Incremento de la producción agrícola 
sin precedentes en la zona. El valor adicional c reado en la zona debido a la 
ampliación de la frontera agrícola es de aprox. 2 millones de Dólares. Este 
aumento implica también la creación de empleo en la zona rural debido al 
incremento del área bajo culti vo. Es interesante anotar que los tractores en 
el caso de San Gil no han sustituido mano de obra sino han creado empleo al 
abrir primero los pajales y al arar después estos terrenos nuevos. superando 
de tal manera las limitaciones debidas a la preparación manual del terreno. 
También se incrementó en 10 años el v alor de la tierra. Antes de la difusión 
masiva del fri lol en TF, una hectárea de tierra en TC equivalía a 10 has. o 
hasta más en TF. Hoy en dfa es al revés. La razón es su aptitud para la 
mecanización parcial y su "aptitud" para el cultivo de frijol. Además en 
muchas fincas de TF se siembra ahora también tabaco, maíz y pasto en las 
lomas ya "arregladas" por el frijol y la gallinaza, lo que anteriormente no fué 
posible. 
A nivel social se observa un Incremento de la población en TF. Muchos 
agricultores quienes hoy viven en TF son de origen de TC. El número de 
caminos se ha incrementado, en cada vereda hay 10 ó mas camionetas. En f in 
uno entiende el orgullo detrás de las palabras, cuando los pobladores de la 
zona frijol era hablan del orogreso que ha permitido el cultivo de tri jol en los 
últimos 10 ó 15 años. (Véase fotografía del monumento del frijol en Villanueva ). 
En v i sta de lo anterior se puede decir que si b ien el sistema de producción 
de San Gil no es sostenible en términos biofísicos, lo prodría ser en terminos 
socioeconómícos. 
Cuadro 15. 
Nivel de Sostenlbllldad Análisis agrológico Análisis agrológico 
y socloeconómlco 
Aspectos bloffslcos - -
Aspectos socloeconómicos ? + 
Qué ha pasado en todo este tiempo en la zona de TC? Al establecerse el cultivo 
de frijol con todo un sistema de apoyo (proveedores de insumos, serv icio de 
asistencia técnica, entidades de comercialización, etc.) los agricultores de TC 
mostraron también su interés en el cultivo. Como en TC existiría un uso 
agrícola antiguo, el frijol no encontró tierras vírgenes para su expansión. Por 
lo tanto, el frijol fué incorporado al manejo existente. Particularmente los 
campesinos no quisieron dejar de sembrar maíz, un cultivo que se adapta muy 
bien a las condiciones de la TC. Por lo tanto, ellos definieron un arreglo de 
fr i jol intercalado con mafz (fotografía 17). A parte de este arreglo que 
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predomina en TC se observa también un sistema de relevo con los culti vos de 
tabaco, frijol y maíz. Además, se ven algunos casos con fri lol en un icul tl vo. 
En todo este proceso, los agricultores de TC definieron el l ímite inferior del 
cultivo por el riesgo climático, al llevarlo hasta aquellas partes donde el fri jol 
no llega a producir suficiente por falta de agua. En Te no se aplica gallinaza 
al cultivo de frijol. En su lugar, los agri cultores aplican fertil i zante químico 
( 10-30-10). Ello contrasta claramente con el manejo que se le da al cu lt ivo en 
TF, donde predomina el unicultl vo y donde casi no se encuen t r a un lote de 
frijol al cual no se le esté aplicando gallinaza. 
Implicaciones de la Difusión del Cultivo de Frijol en el Uso de Tierra: El Uso 
de Fotogratras Aéreas 
La información sobre los cambio~ del uso de tierra a ralz de la difusión masi v a 
del cultivo de friJol, se ha basado inicialmente en entrevistas con agricultores. 
En vista de la importancia de dichos procesos, se buscó corroborar esta 
información mediante el método de Interpretación de una serie histórica de 
fotografías aéreas. Para la zona de interés (o partes de ella) existen vuelos a 
partír del año 1947 hasta el año 1992, con una Interrupción entre 1962 y 1975. 
Por lo tanto, es factible aplicar el método de fotolnterpretación para nuestros 
propósitos. 
Adicionalmente. a este primer objetivo de corroboración se buscó a la vez 
estudiar las lmpljcaciones que ha tenido la difusión del culti v o de frijol para 
el demás uso de tierra en San Gil. Para tal fin se elaboraron 5 hipótesis las 
cuales presentamos a continuación. Sin embargo, antes de hacerlo, es necesario 
introducir el concepto de zonas y subzonas del estudio. 
Se dividió la zona de estudio en dos zonas y 4 subzonas. Las dos zonas 
coinciden perfectamente con los conceptos de TF y TC. A la zona de TC 
pertenecen dos subzonas, la subzona TC1 la cual corresponde a aquellas partes 
de TC donde se puede sembrar frijol ( fotografía 15) y la subzona TC2 q ue 
corresponde a la parte restante de TC, es decl r, donde !1Q se puede sembrar 
frijol por problemas de agua (fotografía 16). El caso de la TF es algo más 
complejo. El cultivo de frijol se encuentra en ambas subzonas .(TF1 .Y TF2). El 
criterio es más bien el de mayor diversifi cación en la explotación agropecuar ia 
(TF2) vs. una mayor uniformidad en la explotación en TF1. TF1 es la zona 
principal de los pajales y abarca Villanueva y partes de San Gil y Barichara. 
TF2 queda en Barlchara y partes de San Gil. Tal vez, el elemento de 
diversificación mas notorio en la subzona TF2 es el café. La presencia de café 
tiene una Implicación agroecológica muy importante en cuanto al bosque (para 
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El cultivo de frijol se encuentra en partes no cultivadas 
anteriormente ("pajales" ). La expansión del culti vo de frij ol 
se dló principalmente como proceso de ª-m_QJlaclón de la 
frontera agrícola hac1a pajales y no a c uenta de bosQ11es n1 
de otros cultivos (como tabaco). 
Por superposición de las áreas frijoleras del 1991 / 92. sob r e 
las mismas zonas del año 1976 y 1954/ 56. 
TF-1 principalmente 
Las partes afectadas por erosión severa (cárcavas, surcos l 
son casos de erosión natural . 
Por superposic ión de las áreas afectadas por erosión sev era 
del año 1991/92 sobre las mismas áreas en 1976 y 1954/ 56 
teniendo en cuenta dos criterios: 
l 
Extensión de las áreas afectadas (en ha. / m·) en las 
tres épocas ( 1 a cual no deber fa haber sufr·i do 
Incrementos sustanciales) 
Presencia ( 1991/92) y ausencia de acti v idad :=tg rícola 













El área bajo bosque se mantuvo. 
Cálculo de áreas bajo bosque en 1956, 1976 y 1992. 
TF-2. 
El área bajo cu ltivo se redujo en favor de pasto y / o 
bosque. 
Cálculo de áreas bajo cu lti vo, bosque y pasto en 1956, 1976 
y 1992. 
TC-2. 
El área bajo bosque se mermó debido a una mayor presión 
sobre ella por el cultivo de frl iol. 
Cálculo de áreas bajo bosque en 1956, 1976 y 1992. 
TC-1. 
La metodología empleada ha sido la siguiente: Se Identificaron los siguientes 
vuelos del IGAC, pertenecientes a la zona: e 481 (1947), e 484 (1947). e 690 
t1 954), e 706 (1954), M 53 (1956), M 1146 (1961), e 1624 (1976), e 1632 (1976), 
e 1806 ( 1978). e 2034 (1981), e 2149 (1984) , e 2201 (1 985), e 2377 (1989) , e 
2384 (1989), e 2446 (1991), e 2475 (1992) y e 2492 (1992). El autor realizó una 
fotolnterpretación previa de toda la zona utilizando todas las fotografías. 
Luego, se escogieron los vuelos M 53 (1 956), e-1632 (1976) y e-2475/e-2492 
(1992) para la realización de una fotoínterpr etación sistemática. Los vuelos 
escogidos de tres épocas coinciden bastante bien en cuanto al área cubierta 
por ellos. Además son comparable.¡ en sus escalas (entre 1:40,000 y 1 :60,000). 
Se contrató una entidad privada 'para la ejecución de esta labor. Después 
de una primera verificación de campo de dos días en San Gil y una posterior 
reunión con el autor en Santa Fé de Bogotá, se inició la fotointerpretación de 
las tres épocas. Esta fotolnterpretaclón fué revi sada por el autor y la revisión 
fué discutida en otra reunión en Bogotá. Luego se transfirió la información a 
un mapa base el cual permitió la digitalización de los datos mediante ILWIS. 
Los resultados de este trabajo no han estado d isponibles a la fecha de la 
terminación del presente Informe. 
----- - - -
GIHJIDN LTDA en Santa Fé de Bogotá. 
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Sin embargo podemos presentar algunos datos específicos en forma preliminar. 
Se trata de datos que tienen que ver con la ampliación del área balo cultivo, 
el porcentaje del área degradada y la evolución de los pajales a lo largo de 
las tres épocas. Todos los datos se refieren a tierra fría. El área comprendida 
por tierra fría tiene unos 150 km 2 • 
Cuadro 16. Evolución de Algunas Categorfas de Uso de Tierra en TIERRA FRIA 
en tres épocas 
Area base: 150 km 2 
1956 1976 1992 
Paj ales 37.2~ 22.3~ 17.8~ 
Cultivo 7.2~ 19. 7~ 29.0~ 
Erosión 4.3~ 4.4~ 3.7~ 
~: Estud io del ca.bio en el uso de la tierra en San Gil. Datos preliMinares . 
Se nota que el área afectada por erosión fuerte -según la fotointerpretaclón-
práctlcamente se mantuvo a lo largo del tiempo. El área bajo cultivo se 
extendió sustancialmente, mientras los pajales se mermaron. Sin embargo, falta 
Integrar estos datos al conjunto de usos observados en la zona (bosques, 
pasto, usos mixtos, etc.) 
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9. Sob re la Actitud de los Campesinos frente a la Conservación de Suelo y 
algunas Prácticas Espontáneas de Manejo del suelo 
Hasta ahora partimos del punto de vista de que el sistema de producción de 
frijol en San Gil no es sostenible en términos blofísicos. Esta apreciación se 
basa en (1) la presencia masiva de un cultivo en una zona agrológicamente no 
apta para cultivos, (2) la existencia de cárcavas en la zona, (3) en la 
combinación de algunos factores de manejo (tractor, cultivo limpio, su rcos 
parados, suelo desnudo durante meses. etc.) mediante la cual aparentemente 
se busca (a corto plazo) obtener un nivel satisfactorio de rendimiento en el 
cultivo, sin Intentar (a largo plazo) conservar el suelo, (4) la ausencia de 
prácticas de conservación de suelo y (5) una supuesta Incapacidad de percibir 
el problema y/o una Indiferencia de parte de los campesinos frente al 
problema de una pérdida paulatina de suelo. Vale la pena anal·izar esta 
apreciación la cual en forma implícita o explfclta orienta hasta ahora todos los 
diagnósticos que se han hecho de la zona frijolera de San Gil. 
Erosión. Desafortunadamente no se cuenta con datos que permitan cuantificar 
los procesos erosivos en la zona41 . En parte esta situación se debe a la 
opinión de algunos técnicos locales, de que no haría falta medir la erosión sino 
combatirla. Esta posición sería respetable si se hubiera desarrollado un 
programa de conservación de suelo en la zona Sin embargo, un tal programa 
tampoco ex iste. Por lo tanto, no tenemos ní datos, ní acciones concretas en 
cuanto a la erosión. 
La presencia de procesos erosivos en la zona frijolera no se puede negar. Sin 
embargo, a diferencia de lo que se postuló Inicialmente, las cárcavas y demás 
zonas degradadas no son el problema principal (veáse capítulo anterior). De 
acuerdo con una de las hipótesis presentadas, se trata de erosión natural en 
estos casos. Mucho más preocupante es el posible efecto a largo plazo de la 
combinación de los factores de manejo ya mencionados anteriormente, es deci r : 
(1) La acción de los tractores los cuales aran en favor de la pendiente 
(2) El hecho de que el suelo está desnudo al iniciarse la época de lluvias 
(3) La siembra de un cultivo anual de ciclo corto y muchas veces en 
unlcultlvo 
(4) La p ráctica en u n 30% de los casos de sembrar en favor de la pend iente 
(5) La siembra repetida de frijol en el mismo terreno 
(6) La "mala" distribución de la precipitación, la cual implica muy a menudo 
una secuencia de aguaceros fuertes Interrumpidos por épocas secas 
(7) Las pendientes y las car acterísticas físicas de los suelos (textura suelta) 
-------- ----
Las parcelas de escorrentia planeadas por la Secdín de Sistew de Cultivo no pudieron ser establecidas ·lebido ' la ·lesapa6·¡,j,, ,¡,. ~s t.l 
Unidad. Otras entidades lallpoco han 10ntado sistew de 110nii:Dreo de el"ttión en la zona. A partir del seleit:re 93B ~M funo·ion&n~o 11na 
parcela de escorrentia en el PáraDO ertahlecida gm:ias a un convenio entre la Univerwidad Jorge 1'adeo ÚlWlo y ~~ SEPAS. Sobre 11n tl'llb&jo 
realit.ado lw:e MOl! por eii!IDRR811A en el Socorro no ha sido POI!ible obtener infonw:ión alguna. 
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Para seP\alar la magnitud del riesgo, aunque sea a título de ejemplo se 
presenta el s iguiente caso. El 4 de Mayo de 1992 cayó en parte de Vlllanueva 
un aguacero mu y fuerte. En la vereda el Charo alcanzó unos 115 mm, es decir 
más del 10% de la precipitación anual en un solo d ía (un día representa el 0.3% 
del t iempo total de un aP\o). En un terreno de unos 6,000 m2 con una 
pendiente del 18%, cultivado por el Sr. Gerardo Castro, se observó al d ía 
siguiente esta si tuación: 
Pérdida en el Cultivo50 
Formación de 12 surcos de 
diferentes dimensiones. 5 Pérdida total de volumen 1 
-9~ de la población de plantas 
Estos datos no t oman en cuenta la pérdid~ por erosión laminar, la cual no fué 
posible medir mediante el método apli cado 1. 
El agricul to r no hizo zanjas de desviacíón, una práctica bastante común en la 
zona, la cual analizaremos más en adelante. 
Viendo que las cárcavas no son efecto del actual manejo de suelo, pero que 
este último implica un r iesgo a largo p lazo, es Importante saber cuál es la 
percepción de los agricu lto res. En una reunión con campesl nos sobre 
agricu ltura biológica uno de ellos caracterizó los suelos de la zona frijolera de 
San Gil como "muy erosionables". Además dijo que la erosión no era un cuento, 
sino un hecho. 61% de los agr icultores entrevistados en un sondeo sobre los 
efectos de un arado de tracción animal mejorado, identificó el tractor como la 
tecnolog ía más críti ca para la erosión (en comparación con la tracción animal 
y la preparacion manual del terreno). 
En un estudio sobre la orientación de surcos un 58% manifestó que el repetido 
uso del tractor en la preparación del suelo, ten ía algún efecto negati vo en el 
suelo. Entre estos efectos mencionaron: 
1 La t ierra se "esteriliza", tiene menos fuerza 
1 La tierra se v uel v e más fina, más polvosa 
1 La tierra se suelta más y el agua se la lleva más f aci lmente 
En un sondeo exploratorio sobre la prácti ca de zan jas de desviación. un 77% 
afl rmó hacer zanjas para ev itar que " el agua se llev e la tierra". Además en el 
mismo sondeo se pudo ver que la preocupación de los campesi nos no sólo se 
refiere a la pérdida f lslca del suelo sino a la v ez a la pérdida de 
producti vi dad o fertlll dad ("majada". "fuerza"). 
50 Calculado con base en el área afectada por pérdidas l!e plantas ~n re~ión al terreno total, suponiendo igual <Í'!nsidad ~e pobwioín. 
51 Cakulado con base en el área afectada (surt06lyla profundidad promedio de lo6 sul't06. 
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Aparentemente no existe un problema muy grande de ~rcepclón de los 
procesos erosivos de parte de los agri cu ltores. La pregunta es más bien hasta 
qué grado los agricultores se preocupan por el suelo y si del todo toman 
algunas medi das. 
Las entidades locales recomiendan tres medidas para la conservación de suelo: 
Siembra de árboles, barreras vivas con pasto y surcos atravesados5~. 
Siembra de árboles 
Barreras Vivas 
Surcos Atravesados 
En muchas ocasiones se habla de 
'"~forestación ··, insinuando que la zona haya 
sido boscosa en el pasado. Esto probablemente 
no es el caso para TF, a diferencia de TC 
donde se observ a un manejo antiguo 
agrosll vopastorll. En toda la zona los 
agric ultores distinguen, además un fenómeno 
que ellos llaman ''RESOLANA'". La RESOlANA se 
refiere a una competencia de luz y / o agua y/o 
nutrientes entre árboles y cultivos (a veces 
entre cul tivos). En el caso del frijol se tomaron 
muestras de rendimiento en el ámbito de la 
RESOLANA y en una zona libre de árboles en el 
mismo terreno. Se observaron mermas en el 
rendimiento hasta de un 70~ (fotograffa 21 ). 
Algunas especies tanto exóticas como nativas 
ocasionan más resolana que otras. Entre ellas 
se encuentran el eucall ptus, el abacate y el 
morral. 
Las barreras vivas como med idas 
semlpermanentes de control de erosión no son 
de una fácil aceptabilidad en la zona. Como en 
muchos lotes se prepara el suelo dos v eces al 
af'lo mediante tractor, la presencia de barrer as 
vivas Incomoda el desplazamiento y la labor del 
tractor en el terreno. Sin embargo, debido al 
potencial que tiene esta práctica no se debería 
descartarla en ningún momento. 
Los surcos atrav esados en opinión de los 
agricultores dificultan mucho la labor de 
aporque y de deshierbo tanto para el obrero al 
cual ellos imponen una posición muy incómoda 
como para la realización del trabajo. 
Los agricultores en su mayorfa prefieren 
sembrar en forma Inclinada, ni completamente 
atravesada, ni completamente en favor de la 
pendiente (MaTtre 1991 ). 
Erus ~edidas han sido ini:ia!Jiente planteadas por el Progrw de Prijol tallbién. 
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La s it uación actual en cuanto a conservación de suelo se caracteriza, entonces. 
no solamente por la ausencia de datos (p.ej. sobre la erosión) y de un 
programa de extensión en conserv ación de suelos, sino que las pocas medidas 
que se les ha recomendad o a los productores de frl iol no gozan por el 
momento de aceptación. 
En med io de t oda esta situación se puede observar en los terrenos balo frl iol 
(y también en terrenos bajo otros cultivos) la p resencia de canal~s o ~a.oj as 
de desviación hechos por los mismos agricu ltores en torma espontánea 
(fot ografías 19 y 20). La finalidad de estas zanjas es al parecer contribuir a 
manejar el flujo de aguas de escorrentía y controlar la erosión. 
Para entender mejor 1, práctica de zanjas estableci da por los campesi nos de 
Vlllanueva y Barichara 1 se analiza p rimer o dos casos típicos en parcelas con 
frij ol. 
El Gráfico 6 muestra un sistema de canales con la salida hacia otro terreno en 
descanso pasando por una franja con árboles y arbustos. La parcela de fr i jol 
tiene un área de aproximadamente 1,6 ha. El cul t ivo presenta una densidad de 
siembra de 81 .000 plantas/ ha. Los surcos están en favor de la pendiente y v an 
dirigidos hacía los canales con ángulos que comprenden 45° para el caso del 
canal 1 y 15° para el canal 2. Otro aspecto Importante es que el canal 2 tiene 
una mayor dimensión que el canal 1. Según el agricu ltor est o se debe a que 
recibe mayor cantidad de agua y por consiguiente r equiere un mayor tamaño. 
La pendiente del terreno varia entre 9~ y 18~ y la Incli nación dentro de los 
canales entre 13~ y 18~. La Tabla 1 muestra alg unas dimensiones de los dos 
canales de este sistema. 
Cuadro 16. Dimensiones de las Zanjas de Desv iación en la Parcela .de Frijol. 
Vereda El Choro, Vl llanueva (Sant anser ) 
Detalle Profundidad Ancho Base Longi tud I nclinación 
( cms) (cms) (cms) (m) (~) 
Canal 1 23 47 23 78 15.5 
Canal 2 26 70 26 75 16 .0 
o . odos l os catos re p resentan val ores p romedios a e varias 
mediciones. 
Se observó además en las salidas de las zan las procesos de sedimentación de 
suelo, lo que hace suponer que hay arrastre de material en y/o a trav és de 
los canales. 
- -- ---- - - - -
53 Véase Kaitre y Hartínet (19941. 
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El segundo caso consiste en una parcela de frijol de aprox. 7,000 m' con un 
sistema de canales que van di rígidos hacía un reser varlo ( jawey ). Las zanjas 
están acondic ionadas para desagUar en un canal principal y este al j awey . 
Como observ amos en la tabla 2 las dimensiones de los canales varían. 
Cuadro 17. Dimensiones de las Zanjas de Desviación en la Parcela de Frijol. 
Vereda San José Barichara (Santander) 
Detalle Profundidad Ancho Base Longitud Inclinación 
(cms) (cms) (cms) (m) (%) 
Canal 1 27 90 33 42 16 .5 
Canal 2 40 105 55 s.d. 17. o 
(principal) 
Canal 3 23 78 27 48 20.0 
Canal 4 24 63 25 29 17.5 
M2ll : Todos loe datotl repre .. ntan valoree prot~edioa de variaa Hdici onea. 
s.d. = Sin dato. 
El canal 2 tiene mayor dimensión tanto en profundidad, anc ho como base. 
Según la Flg. 2 este canal recibe el caudal de agua de otros dos canales 
(canal 1 y 3) y además el agua de la carreteable. El agricultor diseñó este 
canal por cuanto busca aprovechar el agua de la carretera para almacenar la 
en un reservarlo, llamado jawey . En algunas partes de la zanja p ri ncipal 
(canal 2), exi sten obstáculos o barreras en cuya parte superior se pudo 
aprec iar claramente durante las visitas, la acumulación de suelo. Es Interesante 
anotar que los canales auxiliares (1 y 3) y el canal principal ·(2) no se 
interceptan entre sí. El agricultor dejó más bien un · espacio de 
aproximadamente 3-4 m. con el fín de que el agua pierda fuerza, no dañe el 
otro canal y no se presente demasiada sedimentación en el canal principal. La 
Inclinación del terreno varía entre 11.5% y 27.5%, la densidad de siemb r a es 
de 84.000 plantas/ha. Los surcos están dirigidos a través de la pendiente, y 
las zanjas van dirigidas casi a favor de ella. En las zanjas se observan 
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Las zanjas de desviación son una de las prácticas discuti das en los man uales 
de conservación de suelo. Suárez de Castro (1956 ) recomienda los sigu ientes 
parámetros para el diseño de las zan j as de desviación. 
a. Las zanjas se utilizan en regiones de mucha llu v ia. 
b. Los terrenos deberían tener pendientes entre 1 O% y 30%. 
c. Las zanjas deberían tener una base de 30 cms de ancho y taludes con 
un ángulo de 45°. 
d. Las zanjas deben estar protegidas por una barrera viva. 
e. Se deben construfr desagües bien protegidos. 
f . Las zanjas no deben construirse en terrenos con culti vos limpios o en 
potreros de mas de 30% de pendiente, ní en terrenos con culti vos 
perennes con más de 40% de pendiente. 
Además este autor dá una serie de instrucciones para el diseño de las zan j as 
en función de la pendien~. del tipo de explotación y de las dimensiones del 
terreno. 
Bouwman y Langdon (1984) analizan las zanjas de desvi ación juntamente con 
los cultivos en fajas, los cultivos en contorno y las terrazas. Bien construídas 
las zanjas de desviación pueden controlar el 60% de la erosión hidrica 
(Bouwman y Langdon 1984: 15). Al gunos de los parámetros mencionados son: 
a. Las zanjas son un complemento de los cultivos en contorno. 
b. Se construye en terrenos con pendientes mayores al 10%. 
c. Se debe proteger con barreras vivas en la parte superior 6 med iante la 
siembra de pastos en la misma zanja. 
d. Se debe calcular una velocidad máxima del agua (med iante la 
determinación de la distancia entre zanJas y del desnivel en las zan j as) 
tal que ella no cause erosión. 
e. Los desagUas ("caminos de agua") deben ser protegidos con pasto (hasta 
20% de la pendiente) o revestidos de cemento, piedras, etc. (pen dientes 
mayores del 20%). 
Bouwman y Langdon al igual como Castro dan Instrucciones par a el d iseño de 
zanjas, basándose en criterios como pendiente del lote, dimensiones de y 
distancias entre zan las, tipo de sueiQ y otros. 
Según la información anterior y con base en los dos casos· p r esentados 
podemos ahora hacer una comparación entre las zanjas técnicamente 
recomendadas y las zanjas que construyeron los agricultores: 
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Cuadro 18. 
D1Mflo 8'1' =p ... do ara eon.truir 
Zaniy di Dnyi.cjón 
(1) Zonas lluviosas 
Por ej. precipitación de 140 mM/hr . 
(S) 
(2) Se pueden utilizar en cultivos lim-
pios siempre y cuando la pendiente 
no exceda el 30X (S) 
(3) Construcción en terrenos de m•s del 
10X (pero no Mayor del 40X) (S, B+L ) 
( 4) Se deben construir respetando las 
curvas a nivel (S, B+l) 
( 5) Se recomiendan zanjas de 30 CM& de 
anchO en la base y ta l udes con 45 . 
de inc linación (S) 
(8) Se tiene en cuenta la velocidad del 
agua (velocidad no erosiva) (B+L) 
(7) Se debe tener en cuenta la distancia 
entre zanjas (S, S+L) 
(8) Se deben proteger con barreras vivas 
(S, B+l) o mediante pastos en la 
zanja (B+L ) 
(9) Son un c~plemento de los cu l tivos 
en contorno (B+L) 
( 10) Los desagües deben ser protegi dos 
(S, B+L ) 
-----
---------
- En la zona la precipitación es 
baja pero desunifor•e y se pre .. n-
tan a veces lluvi as fuertes 
-Se utilizan en cul t ivos liMpios co-
mo el frijol 
-Generalmente se construyen en terr• 
nos con pendientes entre 10X y 20X 
pero a veces en pendientes debajo 
del 10X (drenaje) y mayores del 30X 
-En la Mayorfa de los casos las zan-
jas se construyen casi en favor de 
la pendiente 
- Las diMensiones del canal muy a 
unudo se rigen por la cuchilla del 
arado o el ancho del azadón y tien-
den a ser rectangu l ares 
- tlo se t i ene en cuenta l a vel oc i dad 
del agua (velocidad no erosiva) 
- Se tiene en cuenta la distancia en-
tre zanjas 
-No se protege las zanjas con ba-
rreras vivas 
-Se construyen indistintamente de 
la orientación de surcos 
- Las zanjas tienen •uchas veces 
salidas no protegidas 
S = Suárez de Castro (1 958) 
B+l : 80UWMan y Langdon ( 1984 ) 
Es obvio que la prácti ca de los agricultores difiere notoriamente en v~rios 
puntos de lo técnicamente recomendado [por ej. ( 1) (4) (5) (6) (8) y (9)] 4• 
A partír de esta observación hay dos posi bies cursos de acción. El primero es 
implementar un programa de extensión o capacitación tratando de difundir el 
sistema tecnicamente recomendado. El segundo es comenzar un programa de 
Investigación encaminado a (~) conocer mejor el manejo del sistema actual por 
los agricultores y sus razones y f2> evaluar en forma comparativa el sistema 
campesino con el sistema técnico5 • 
54 Cabe mencionar que lo6 sistemas ~e 1.a11ja.s imp!Pmentados por lo6 agricultores no ~stán ~rentos ~e problew. llbservaJKE, por •i .. -n 1lt•nlll6 
casos procesa; erOOVC6 en las mm r.anja.s. fu bién pudilla; aj)l't!("íar áreas con arras~ df! suelo y ~e plantas ~n 'lllbtt lotPs que ~u1 h.\/l 
servidoCOIIO estud~ de caso. Sin embargo, estas áreas ya no fueroo 1isibks .jespués iel pr1111er ~porquP. •s •l'!"ir. •1 81SIIO 1pcrquP borr:i 
los fenómena; de el'06ión y quedaron ünX:a.mente partes con UM l!f'nor densidad de plantas. Quien no ha observado lo6 prob!Pw de •rosión 
antes ~el aporque tal vez acuda posteriormente a algún factor de estrés biótico para poder el)llicar las pojrdidas ~e plantas la ·uaJ •n realidad 
ha sido ocasmada por la el'06ión. 
ActuamPnte se está llev&~~do a r.abo un proyecto de investigación ~ zanjas en San Gil por parte ~el lng. Hartínet. (SEPAS). 
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A parte de la práctica de las zanjas de desviación hay otra práct ica 
Importante en términos de manejo y conservación de suelo. Se trata de la 
siembra de pasto (muy a menudo de e._rachiariª decum!;>en~) en lotes 
anteriormente cultivados de frijol. Por qué se dá este cambio en el uso de la 
tierra? Muchos agricultores han venido invirtiendo parte de sus ganancias 
obtenidas en el cultivo de frijol en ganado v acuno. En la medida que se ha 
consol i dado esta práctica surgió la necesidad de alimentar los animales. La 
introducc ión de pastos, más que todo iirachi~r l ª g~cumbens, se explica po r 
esta necesidad. Como los terrenos de frijol ya han s ido trabajados y abonados 
con gallinaza, en la experiencia de los agricultores es muy fáci l ahora 
establecer un potrero. Lo interesante es que los agricultores ind ican algunas 
ventaj as ad icionales de la siembra de pasto. En primer lugar pueden segu1 r 
dando uso a un terreno el cual presenta yá v arios incon venientes para el 
culti vo de fr i jol (1) por un mayor enmalezamiento ( fotografía 10) y ( 2) una 
mayor incidencia de problemas fitosanitarios por las siembras consecuti v as con 
un solo culti vo. En segundo lugar el potrero puede ser preparado nuevamente 
-después de unos cuantos años- para el cultivo de fr i jol, habiéndose reducido 
notoriamente la presencia de malezas y la Inci dencia de plagas y enfermedades. 
Además, dicen los agricultores, el pasto ayuda. a que "la tierra coj a grano·· , 
es decir, a que el suelo mejore su estructura. Finalmente el pasto reduce la 
erodibilidad del terreno en cuestión. Tenemos, entonces, como resultado de un 
proceso complejo una medida no dirigida exclusivamente hacía la conservación 
del suelo pero con ciertos efectos positivos en este sentido. 
La prácti ca nueva de rotación de frijol con pasto estimuló a un agricultor, el 
Sr. Juan Alvarez de la vereda Llmoncito (Villanueva) a diseñar un mode!Q para 
el uso futuro de las lomas de Villanueva: 
Rompla 
"El Uso de las Sabanas en el Futuro 
En e l futuro, dos cosas son importantes para poder segnir tra bl'\ja n do 
las s abanas: Cambiar el c ultivo y conocer la c alidad d e l t.erTe no . Por 
" c-ambiar el c ultivo" se entiende la rotac ión de c ultivos. La c l'\lirlad rlP I 
terreno se conoce mediante el análisis de s1relo. Prime r·o t r·;tt.:unos 1"1 
rambio de cultivos. 
Es importante no trabajar la tierra de las sabanas todos lo s años. La 
tierra necesita un descanso. Entonc Ps, después de 4-6 años d P r nlti vo, 
es aconsejable sembrar pasto Brachiaria y dejar el t e rreno en d esrA nso. 
Este es el primer paso que hay q11e dar en cuanto Al cambio dP r 1dth·o. 
Rompla 
' ' lr----c_uJttvos _ _ : 4-8_ anos __ __,
11 




En lugar de pasto Brar.hiaria se puede sembrar pasto de corte. Claro es 
q u e este cambio d e cultivo no se hace en toda la finca, si no por lol.t•s. 
Dentro d e los 4-6 años de cultivo no se debería sembrar solamente 
frijol, como en a lgunos casos se venín haciendo. Hay que pensar en e l 
cambio también . Son aconsejab les los siguientes cambios: 
1 ) 
2) 
Tabaco ---> Frijol -----> 
( Burley) 
de año atraviesa 
Año 
Tabaco ---> Frijo l -----> 
(Bur l ey) 
de año atraviesa 
Año 1 
Frijo l ---> Maiz -----> 
de año atraviesa 
Año 1 
Fr ijo l ---> Tabaco -----> 
Negro 
de año atraviesa 
Año 1 
Cambios útiles para sembrar ¡¡asW en la travl!sa (en Ocmbre 1. 
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Tabaco --- > Frijol ----- > 
(Burley) 
de año at rav iesa 
Año 2 
Frijol ---> Maíz - ----> 
Híbrido54 
de año atraviesa 
Año 2 
Fr ijo l ---> Maíz -----> 
de año atraviesa 
Año 2 
Frijol - --> Tabaco 
Negro 
-----> 
de año atraviesa 
Año 2 
. . 
s ls& Tabaco ---> Ma íz -----> Tabaco ---) Maiz -----> 
Negro Negro 
de año atraviesa de año atraviesa 
Año 1 l\ño 2 
Cada cambi o puede durar de .t a 6 años , según el terre no y seg1ín f s¡ 
produC'ción. También se puerle apli car var io s de estos c ambi os f! rt ,., f 
mi s mo te rre no. [ ... 1 
Además, sembrando frij o l lras frij o l sin cambi a r, se i nc rementan l os 
problemas de hongos y enfermedades. La últi ma cosecha de fri.j ol es para 
enfermedades , no más . 
Ahora bien, e l c ambio de culti vo durante los 4 ó 6 años no puede evitar 
que la tierra se canse, a pesar de que se cansa menos que con 11:1 
s i e mbra de una s o la cosa. Pero siempre hay que cte.illr descansar 
finalmente a la tierra, eso es la úni c a solución. Después de 4 años dP 
descanso la tierra echa nuevamente grano y ya no sigue siendo r eseca y 
polvorienta. Practicamente se vuelve tierra nueva. Como el descanso s e 
aprovec ha para sembrarle pasto al l o t.e, es en real irlact un rlescanso 
produc tivo! 
A 1 romper rle nuevo e l terreno se puede t1:1.mbién sembrar yu<" l-l 1 J.\.11 l.Ps rif· 
sembra r frij ol o tabaco . La yuca da generalmente si n abono y e n romp ía, 
l a producción sale mu y sana. Después de la yuca cualt¡u i e r cosR dá n111~· 
bien, porque la yuca l e hace sombra a la ti erra y le guarda la fuer za. 
Si no se quiere s e mbrar yuca , se aplica direc t ame uLe uuo rie los <·>tmhi n~ 
de c ultivo que ya hemos señalado. 
Al respecto de la rompía tenemos un concepto que es e l dE> 1 R t. i ~rrª 
brava . A veces el segundo año de cultivo después de la rompía pega más 
que e l primer año . Esto tiene que ve r con la tierra r E>cién ro mp ía que 
puede ser brava o dura. Si no llueve suficiente en el primer año dP 
roapía, la tierra se manti e ne bas tante dura y el cul ti vo no prorhwe 
bien. 
Fuera de los 'cultivos menc i onados (frijol , t abaco, maíz y yuC'R} y e l 
pasto no tenemos muchas alternati vas . Si e mpre se ha ha blado de l a 
famosa "diversifi cac i ón" para Vi llanueva . Per o fuera de IR patilla y r! P 
la piña no se han presentado más soluciones hasta hoy. La patilla s i rve 
solamente para aquellos l o t es donde hay agua para r egarla . ~dPmás g i 
todos nos metiera mos en la tarea rle sembrar patilla y pifia, a qui Pn 
vende ríamos la cosecha y a qué precio? ! Lo bue no quE" ti e ne la ptnll, gi n 
e mba r go, es que se la puede sembrar a muy bajo presupuest o y pega bi Pn 
en nuestras tierras. 
En nuest ro munici p io no todos l o s agricultores tienen unR fincR ~raudf' . 
Alguien podría pe ns ar que e l sistema de cambiar de cultivos~ dejar 
descans ar la ti e rra no sirve para las fjn cas pequeñas. Pt'rn st> s ugi t- r·e 
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dividir una fi nca peque~a de l ó 2 has. en 4 ó más partes y aplicar e l 
sistema de cambio de cultivo y de descanso a las partes, no a La finca 
entera. Además sería necesario tener un lotec iLo de descanso, o tro de 
rompía y otro ba jo cu l tivo. Mejor dicho hab r ía que apli car La táctica 
de los cebol l eros de Baric hara , quienes a diario cosechan cebolla pero 
siempre en otr a parte de la huerta. Hay que adecuar también e l lote de 
pasto a las necesidades que tenga el animal o los animales para que rto 
se pr oduzca el sobrepastoreo . El pastor eo debe hacerse también en su 
debido momento que es la maduración (cuando el pasto echa la semi! la). 
Otro peligro par a el pasto es la hormiga de castilla que acaba con él. 
Ning~n veneno l e vale porque ella no tiene sangre. 
Es importante i nc luir el pasto y los animales en el uso rle nuestras 
sabanas por l a razón que ya hemos explicado . Pero \ ambi€m sP puedr-
deci r que el me rcadeo de an i males es bonito porque se hace en el lotP , 
El compr ador l lega hasta l a f i nca . Entonces , no solo hac:Pmos un hie11 st 
la tierra si no también a nuestra economía. [ . . . 1 
La otra forma de mejo r ar e l trabajo en las sabanas es hacer 1 os 
anális i s de s ue los . Necesitamos saber que hay que aplicar a las tierras 
más que todo en e l ementos menores y en cuanto a cal o ca l fos. Todavía 
hay personas que no conocen estos productos. Lo más i mportante sería 
hacer el análisis de s ue lo antes de cada r~~· Si mienlras el período 
de cultivo va bien, no hace fa l ta más análisis del s uelo. Si algo va 
ma l , se puede vo l ve r a sacar un anál isis en cual quier momento. Debería 
darse bastante impor t ancia a los probl e mas de acidéz . 
Sin emba r go , no nos sirve e l análisis de suelo, si no hay una buen-'1 
exp l icac i ón de l os r es u 1 tados por par t e de l os técnicos. Mu chos 
agriculto res tienen e l resul tado de un análisis guardado ert la rasa 
porque nad ie l es ha exp l icado que hay que hacer con él . 
Los aná l isis podrían efectuar se en la UIS51 . En l o posible deberí11 
buscarse un convenio con la Secretaría de Agr icul Lura o con 1 Rs 
e mpr esas tabaca l e r as par a que el precio de l aná l isis le quede cómodo al 
agriculto r . 
Con todo est o pretende mos aumentar l a producción, no meciiante un 
incremento de l área, s i no a t r avés de más técnica . No que remos sembrar 
más , si no produci r más con la misma siembr a . Es c iRro que e l 
agr icultor no es capaz de logr ar eso so lo . Se r equ iere de un apoyo del 
gobier no y de l a pr esencia de l as enticiades en e l campo. Finalmt>ul e, si 
e l pr ecio de nuest ros productos no ayuda, para nada nos SPrv iría 
mejorar la técnica" (J uan Alvarez) 
Fuer a de las zan j as de desvi ac ión y la s iembra de pasto se observan en fQrma 
inci p iente y en un número reduci do de f incas al g unas otras p r ácticas 
conservacion lstas como por ejemplo unos primeros ensayos nativos o 
campesinos con mínima labranza o la incorpo ración de materia orgánica de 
d iferentes o r ígenes. 
57 IJnivemdad Industrial de Santander, Bucarwnga. 
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Pero para los tractores, cuál podría ser la alternativa? Se considera que la 
tracción animal puede jugar un rol importante en f uturos trabajos de 
conservación de suelo en la zona frijolera. Inici almente estuvo previsto emplear 
la tracción animal en la evaluación de algunas prácticas de erosión planeadas 
por la sección de Sistemas de Cultivo. Como se ha identificado la práctica de 
los tractores de arar únicamente en favor de la rendiente como una de las 
causas más importantes de erosión en la zona5 , se pensó recurrir a la 
tracción animal puesto que la yunta de bueyes puede arar en forma 
atravesada. El Inconveniente más grande para el inicio de este trabajo fué 1ª 
ausencja de yuntas en aquellas zonas de Vi l lanueva, Barlchara y San Gil d_ond.§ 
la preocupación ~cuanto <!! manejo de) suelo es mayor. Por lo tanto, allá 
queda a corto plazo la alternativa: o arar con tractor o preparar el ter r eno 
a mano. En realidad. para el agricultor no es una alternativa. 
Sin embargo, en algunas partes de Barlchara, las cuales coinci den precisamente 
con la subzona TF-2 (tierra fr ía diversificada) anteriormente mencionada, existe 
todavía un núcleo de "arrieros" (operarios de y unta). Este sector de la 
tracción animal nunca ha recibido apoyo Institucional alguno. En vista del 
Interés que esta tecnolog ía ha despertado para la conservación de suelo en la 
zona frijolera, se Inició un pequeño programa de apoyo en colaboración con la 
Fundación Carvajal y la Cooperativa Multlservlclos de Barichara. Esta decisión 
se basó en los siguientes elementos de juicio; identificados en 1992: 
1. En la zona frijolera y tabacalera de San Gil, Vlllanueva y Barichara se 
han mermado las yuntas de bueyes en forma muy acelerada después de 
la llegada de los tractores hace aproximadamente 30 años. La 
desaparición de las yuntas llegó a tal extremo que en el municip io de 
Vil lanueva ya no existe ní una sola yunta, mientras que en San Gil se 
han v uelto muy raras. El único municipio que ha manten ido esta 
tecnología de tracción animal. aunque en forma r educida tamb ién, es 
Barichara. Más preclsamente estamos hablando de las veredas de San 
José Alto, San José Bajo, Paramlto, Santa Helena y Salitre que forman 
una zona continua. En esta parte se encuentran aproximadamente 15 
yuntas trabajando y qu izá entre 25 y 30 arrler:os o sea operarios de 
yuntas. El número mayor de arrieros comparado con el número de 
yuntas se explica por un lado, por el hecho de que .algun.os de los 
arrieros no poseen una yunta actualmente y la prestan del vecino para 
efectuar la labor de la preparación del terreno y por otro lado, existen 
casos en los cuales, entre dos vecinos mantienen una sola yunta (cada 
uno tiene un buey). El costo de una yunta es relativamente alto. Un par 
de bueyes b~fn adiestrados vale encima de un millón y medio de pesos 
Colombianos. 
2. El éxito que tiene y sigue teniendo el tractor en la zona se debe a una 
serie de circunstancias, siendo las más importantes las dos siguientes: 
58 
59 
a. Cuando el cultivo de frijol Inició su difusión después de la caída 
del cultivo de tabaco (hace aproximadamente 15 años ), los 
agricultores empezaron a darle uso a una extensión grande de 
Comun~ión personal Alvaro Góllef., CENICAF& 
En 1994 u~ U$2,ooJ. Dolares américanos. 
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terrenos comunmente llamados "lomas " o " pajales de tierra muerta" 
donde MUnca se había cultivado nada y donde se observaba una 
población de arboles mu y reduci da. Con la ayuda de la gallinaza 
y precisamente de los tractores - los últimos romp iendo esta tierra 
dura y apretada y la primera posl_t:?LIJtando un ni v el de 
productividad aceptable en suelos ácidos de muy poco conten ido 
de fósforo- se extendió el cul ti vo de frijol y con él la " frontera 
agrícola" . 
Esto a su v ez ha con l levado un cambio socio-económico notable. 
generando empleo y mejorando el nivel de v ida de los ag ricu ltores 
y sus fami lias. Entonces, el tractor ha ten i do un efecto muy 
positi vo en el desarrollo económico y soci al de la zona y como t al 
se lo considera símbolo del progreso. 
b. El precio de la hora de tractor (arada) queda relativamente bajo. 
se está cobrando entre $4,000. y $5,000. por hora, mientras ir 
otras partes de Colomb ia este valor llega al doble o al trip le . 
La preparación de un terreno de una hectárea costó en el primer 
semestre de 1993 con la yunta de bueyes y el arado de palo 
$30,000., mientras con el tractor costó aprox. $25,000. Además el 
tractor termina muc ho más rápido su labor.51 
Cómo se puede justificar, entonces, el esfuerzo de introducir una tecnología 
nueva (o mejorada) de tracción animal en una zona, donde las yuntas están 
desapareciendo y donde el tractor tiene un éxi to extraord inario? 
1. En pri mer lugar por una razón económica muy sencilla: Todav ía hay 
y untas en la zona, "a pesar " del éxito del tractor. Es más, se observ a 
una demanda de parte de vecinos, quienes están pidiendo a los arrieros 
el servicio de la preparación de tierra. Como eL sector_ g~ .1"ª-. tracción 
an imal en Barichara nunca ha [ eci bido un apoyo significativo de parte 
de las Instituciones, dirigido a -ª.!,lmentar la eficiencia de 1-ª- tecnoiQ9_fª, 
es oportuno hacerlo ahora. De esta manera el sector de la tracción 
animal se v ería en mejores condiciones para entrar en competencia con 
el sector de la tracción motríz. 
2. En segundo lugar, se trata de toda una cul_ty_rª de la tracción animal: 
&O 
La cría y mantención de animales apropiados, producción casera de 
aperos, yugos y arados, la mansedumbre de los animales y la transmisión 
de los conocimientos a nuevas generaciones . Fortaleciendo la 
tecnología, se fortalece a la v ez una tradición cultural. 
Información personal de Osear Chaparro (ICAl y &liécer ~ro \agricu\bJr <ie Cundinamareal. 
Generall!entl' la pow:ión de un ~tor queda fuera 1ei alr.ance de ~ pequeñ06 ¡ ~diano6 -lgricultores •le la !lln&. Más hien •l"x pagar. ~r 
~1 servicio que prestan ~ ~lores de la Cooperativa Villanueva, !le los ~ristas boy~nses y rundÍMI\arqueses que llegan •i06 ·¡~g 11 
año a esta ZOM y uno¡; pcm tractoristas particulares de la región. La Cooperativa ~e Barirhara M".\ba ·le adquirir 4 t.nrtores. 
COIIo he podido conrtat&r esta transmimn se est.i ~~o todavía. "" hijos de ~ arrieros est.in aprendiendo el oficio de sus padres. 8r.tonces, 
la eristencia de la tecnología, no estaría limitada a la gene~ión de los arrieros dualllente en wdo de las fincas. 
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3. Un argumento técnico de peso representa la posibil idad de usar los 
equipos nuevos de tracción animal no solo para la preparación del 
terreno (como ocurre actualmente tan_to COQ el arado tradicional como col} 
~L tractor), sino también en otras labores (siembra, deshierbe y 
aporque). Es absolutamente posible que hasta un agricultor que prefiere 
el uso del tractor en la fase de preparación del terreno, posteriormente 
acude a la tecnología de tracción animal para realizar las la~ores 
secundarias. 
De igual manera interesa en este contexto la posibilidad de utilizar los 
equipos en algunos trabajos con un solo buey o también con un solo 
caballo o una sola mula, mejorando de esta manera el acceso a la 
tecnología. 
4. Cabe mencionar la argumentación ~Jógig¡ también, la cual enfoca en 
este caso tres aspectos: 
5. 
&3 
a. Las yuntas de bueyes pueden arar en terrenos de ladera en 
forma atravesada y no solamente en favor de la pendiente como 
ocurre con el tractor. De esta manera se puede rec;1uci_r~l_~_g_r:_g 
de la_ erosión siempre y cuando se procure a la vez integrar 
medidas de conservación del suelo en las demás étapas del manejo 
del cultivo y del suelo. 
b. En las zonas fuera de las lomas arriba mencionadas, donde el 
tractor tuvo su Impacto inicial. se encuentran más árboles. Como 
el tractor viene entrando últimamente en estas zonas, se observa 
una tala de árboles, realizada para facilitar el desplazamiento de 
los tractores en los terrenos. La yunta, sin embargo, permite arar 
con mayor facilidad en terrenos con árboles. Entonces, se tendría 
un efecto positivo en cuanto a la ~rvaciQn_ ªestos .§jst~mas 
agroforestales que caracterizan la zona de tracción an imal de 
Barichara. 
c. Parece que er ganado criollo (Chino Santandereano) se está 
mermando en forma simultánea con los bueyes aptos para la 
tracción animal. Quizá mediante el fomento de la tracción animal se 
puede hacefl una contribución a @_conservación de la raza crioliª 
de ganado. 
Finalmente existe una razón estratégica de mantener -o mejorar- la 
tecnología de tracción animal en la zona. Los costos de adquisición de 
los tractores son altos. Colombia no produce tractores, ní repuestos para 
ellos. En consecuencia hay que Importarlos. No se pueden excluir 
categóricamente problemas macro-económicos en un futuro los cuales 
podrían incidir en forma negativa en la disponibilidad o el costo de los 
tractores. Para este escenario §ería muy útil poder contar con __ Y.D núcleo 
de personas illrieros) quienes mantienen la ~ca Q.!Ltracción anima) 
Observación de Juan José Tarazana (San Gil). 81 ertensionista de la Pundación Carvajal, otoniel CUcuyame, ha obtenido muy bue~ resultaJill' 
en cuanto a la fuerza de tiro en anilales F 1 de cruces entre ganado cric& y oebú p.ej. Pero eso iaplicaría taabién la wtención de la rat.a 
crioll& pura. 
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y quienes en dado caso gue fu~ nece~ariQ__QQ_drían servir como centrQ 
de ¡ rrad iaclón de la tecnoiQgj-ª-..Q._ara @..zona. 
En Agosto de 1992 se realizó una serie de demostraciones y pruebas de campo 
con equipos mejorados para la tracción an imal, del ICA y de la Fundación 
Carvajal. Los agricultores (y técnicos) evaluaron el arado ARANDINO de la 
Fundación Carvajal como el equipo más apropiado y a partir del semestre 1993 
A algunos agricultores apoyados con créditos por la Cooperativa Multlserviclos 
de Bar ichara empezaron a usarlo (fot ografía 22). 
El aspecto más sobresaliente del ARANDINO -fuera de tratarse de un arado 
metálico- es su función de vertedera, es decir, su capacidad de voltear el 
suelo a diferencia del arado tradicional de palo, el cual rompe y afloJa el suelo 
pero no lo voltea. 
A princi pios de este año (1994) se realizó un sondeo para conocer Jos efectos 
que ha tenido la adopción de la nueva tecnologra en Barichara ( Tarazona 1994). 
Mientras 78% de los arriero~ (agricultores dueños de yunta y usuarios del 
ARANDINO) conocieron el arado en las demostraciones organizadas en Agosto 
de 1992, 83% de Jos ~ente~ (agricultores quienes no son dueños de yunta 
pero quienes solicitan el servicio del arado a los vecinos) conoció el arado en 
otras oportunidades, principalmente en su propia finca cuando el arriero 
vecino trajo el ARANDINO. Estos datos Indican que hubo una difusión de la 
tecnología. Por qué hubo difusión? Qué les gustó a los agricultores? 
Cuadro 19. 
Ventajas del ARANDINO (solamente aspectos principales) 
1. Agricultores en Gene~ 
1 Voltea la tierra (vertedera) 50% 
1 Es liviano (transporte) 32% 
1 El terreno queda bueno (para sembrar) 18% 
1 (Otros aspectos] 
2. Clientes (usuarios no dueños de yunta) 
1 Voltea 83% 
1 El terreno queda listo para sembrar 33% 
1 [Otros aspectos] 
Cabe señalar que para lós clientes de la tracción animal ha sido más 
importante el hecho de tratarse· de un arado de vertedera. 
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Cuáles han sido los inconv enientes del ARANDINO? 
Cuadro 20. 
Desventaj as del ARANDINO (solamente aspectos principales) 
Agricultores en general 
1 No sirv e en lo du ro 57% 
1 Des gaste de la punta 24% 
1 [Ot ros] 
Estas desv entajas no han sido dec isi v as. Por un lado, los agri cult ores t r ataron 
de so lucionar cada uno de los dos problemas a su maner a. El desgaste 
prematu ro de la punta del arado lo solucionaron mediante la colocación de una · 
ballesta encima de lf punta, adaptando una práctica que y a tenían en el ar ado 
de palo t r adi cional . El obstácu lo de no haber podido usar el ARANDINO "en 
lo duro" les hizo mantener el arado t r adic ional, empleándolo en estas ocas iones 
(de terreno duro). En este contexto es Interesante conocer cual ha sido la 
Lotensidad de uso del ARANDINO frent~ al arado trad icional en los dos 
semestres de 1993. 
Cuadro 21. 
En protedio, cuántos días/ha. trabajó con la yunta? '¡ 
J 
Arado Tradicional A R A N D 1 N O 1 Tota l 
En la propia finca Afuera En la propia finca Afuera 1 1 ha . l 
días ha. días ha. días ha. días ha . días l ha. 
1993 e 1.1 0.35 1.3 0.42 14.3 5. 30 7.3 2. 70 24. 0 8. 7 7 
1993 A 2.0 o. 65 1.0 o. 32 10. 1 4.03 7.9 2.93 21 .8 i . 93 
1992 e 13.3 4.29 11.8 3.81 ---- ---- ---- ---- 25. 1 8. 10 
1992 A 10.5 3.29 9.8 3. 16 ---- ......... ---- ---- 20. 3 6.55 
1991 8 17 . 7 5.70 9.5 3.06 ---- ---- -- .... ---- 27.2 3. i6 
1 
X 23.7 8.02 





Se nota que el ARANOINO ocupó un 90% del tiempo total dedicado a la 
tecnología de tracción animal lo cual implica que el Inconveniente de no servir 
"en lo duro"· no fué decisivo. Los terrenos "duros" son normalmente terrenos 
nuevos para romper y esta labor se la hace solamente en una pequeña parte 
de la finca. 
En cuanto a los costos por hectárea el ARANDINO puede competir con el arado 
tradicional y tamb ién con el tractor. Además, la tracción animal llega más 
oportunamente que el tractor al terreno cuan do se necesite preparar lo. 
Cuadro 22. 
Costos por Hectárea de 4 Tecnologías de Preparación de Terreno 
Barlchara. 1994 
Base de datos: Cálculo de agricultores entrevistados 




$ 28,000 Col. $/ ha. 
$ 30,000 Col. $/ ha. 
$103,000 Col. $/ha. 
La nueva tecnología es económicamente viable, en opinión de los agricultores 
y de los técnicos ocasiona menos erosión que el tractor y mas que todo ha 
sido adoptada por el pequef'lo grupo de arrieros de Barlchara. Lo que de ahora 
en adelante se podría hacer es evaluar el uso de otros Implementos del arado 
con los cuales se puede realizar otras labores fuera de la preparación del 
terreno y fomentar la nueva tecnología en otras zonas, partiendo de Bar lchara 
como centro de 1 rradiación . 
Conclusión 
En la zona frljolera hay procesos erosi vos. La causa es un con junto de 
factores de manejo que han sido descritos. Ini cialmente se consideraba el 
fenómeno de cárcavas y demás zonas degradadas como efecto del manejo 
inapropiado del suelo. Sin embargo, hay Indicios fuertes en favor de la 
hipótesis que estas partes son afectadas por erosión natural. No es correcto 
hacer responsables a los agricultores de estas partes erosionadas como se lo 
ha venido haciendo en forma lmpl íclta o explícita. 
Además, la historia del uso de tierra nos ha señalado que en la perspectiva 
de los agricultores, la zona que es hoy en día frijolera nunca había podido ser 
cultivada. La llegada de la gallinaza, de los tractores y de una variedad de 
frl jol muy comercial ha permitido darles uso por primera vez a estas lomas. 
55 Efectivamente un arriero de Barichara ya ha ido a la Guajira para lw:er un apcrtf en la re<'upem:ión de wnas degl'8dadas por minerÍA. 8l111ismc 
,grrult.or está invitado por un empresa ~ra para ld~strar agricultores de Garda ll.ovira en el uso del nuevo arado. 
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Entonces, a los agricultores quienes ayer no sabían que sembrar en las lomas 
de Villanueva y quienes hoy en día producen anualmente un valor de entre 2 
y 3 millones de Dólares se les hace difícil creer que ellos están poniendo en 
peligro un recurso natural por mal manejo. Antes ellos insisten en haber 
"arreglado" estos suelos. También hemos visto que algunas prácticas de 
conserv ación de suelo no se pueden integrar fácilmente en el manejo actual de 
los culti vos (frijol, tabaco). 
Pero lo anterior no quiere decir que no exista un problema de erosión. Es más, 
muchos agricultores no solo lo perciben si no están Interesados en hacer algo. 
Quizá por la misma razón de haberse encontrado un uso para estas lomas y de 
haberse encontrado una base para el sostenimiento de las familias campesinas, 
algunos agricultores están buscando ahora mantener producti v os sus terrenos. 
Hemos v isto cuales son las prácticas aplicadas por ellos. Se presentó un modelo 
diseñado por un agricultor para el futuro de las lomas fri joleras, el cual sirv e 
como elemento de juicio para los técnicos. 
La conclusión principal de este capítulo es· por lo tanto: En lugar de 
determinar solamente con base a un esquema rígido de clases agrológicas con 
su respecti v a aptitud las áreas bajo conflicto, es mejor analizar también la 
historia del uso de fa tierra, evaluar tanto sus causas como sus efectos 
sociales y diseñar modelos de uso (más) sostenibles partiendo de las 
observaciones y prácticas de los agricultores e introduciendo nuevas prácticas. 
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10. La Producción de Cebolla de Rama en Barichara 
En el mun1c1p1o de Barlchara, en las veredas Paramlto, San José, Santa Elena 
y Guayabal principalmente, se observa la producción de cebolla (AJJium 
fistulosum) en huertas. Este reng lón es un ejemplo de una producción 
sostenible tanto en términos blofísicos como soc ioeconómicos. Cuáles son los 
i ndicadores de sostenlbllidad en este caso? Al tratar de contestar esta 
pregunta es necesario señalar que la producción de huerta en general no ha 
recibido apoyo técnico. Se trata de un manejo local o campesino. Sin embargo, 
los productores han venido Incorporando algunas tecnologías nuevas como 
bombas de agua para el riego, ferti lizante químico y pesticidas princ ipalmente. 
La s iguiente descripción del sistema nos debería dar una i dea sobre el grado 
de sostenibi l idad. 
1. Los rendimientos son muy altos (alrededor de 50 t/ha. 66 ) y de hecho 
son los más altos que el autor ha encontrado en la literatura. 
2. El renglón es antiguo (tiene por lo menos 70 años ). 
3. Los suelos de huerta muestran algunas características químicas más 
favorables que los suelos de toda la reglón. Todo indica que los 
ag r icultores han mejorado las características químicas de los suelos de 
huerta. 
El Cuadro 23 contiene una caracterización general de los suelos de la zona 
huertera de Baric hara. Llama la atención la fuerte acidéz de los suelos, el poco 
contenido de materia orgánica y el valor muy bajo de fósforo. 
Cuadro 23. 
An6Us;s de su.~.a_ Baricbara , Zona ..!:YrH!:L...f..mlm:U Dnwdj O) 
(H = 21) 
pH M.O. pll7 K ca Mg Al S Sat. Textura 
S PPII Al 
4.3 3.7 3. 4 0.22 1 . 7 0 .4 3 . 9 64 . 0 67X Franco- Arenoso 
X 33X Arenoso 
sn 0 . 2 1.3 2 . 4 0.10 1.2 0.2 1.1 18 .3 
~: COMit' de Cafeteros, San Gil. 
" 
En condiciones de verano 1993 (Ma1tre y Peñaranda 1993). 
N : 19. 
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Cuadro 24. 
~lilil di suelo _a _DAr..:!~·· JIYI~ 1M ~ _lv~l!)r!l!l P.~J 
( 11 = 9) 
pH N.O. p K ca Mg Al S Sat. Textura 
S PPM Al 
11 . 1 4.0 517 0 . 7 10.8 0 . 7 --- --- --· ---
X 
-------
sn 0.8 0.6 298 0.3 3.3 0 . 2 --- ---
fYtilU : CIAT 
Llama particularmente la atención el valor muy alto de fósforo. (En el anexo 
1 se presenta una serie de anál isis de suelo antes de la primera siembra de 
cebolla y después del primer y segundo ciclo. se nota un incremento 
sostenido de los valores de P. ) 
4. La producción de cebolla es muy rentable. SI se sembrara una hectárea 
y si se tuviera que adquirir todos los insumas Incluyendo la "semilla" 
y además remunerar toda la mano de obra, los costos serian los 
siguientes: 
Cuadro 25. 
Costos de Producción de la Cebolla de Rama. Barlchara 1993. 
En Pesos Colombianos. Entre paréntesis en Doláres. 
Costos di rectos 
Mano de Obra 1 '1 16,000 
(1,395) 
In sumos 6'995,000 
(8, 744) 
Total costos directos 8'111,500 
(10,139) 
Costos Indirectos 1 '589,925 
Total (1,987) 
Costos totales 9'701,425 
( 12,126) 
Con una producción de 49,1 t/ha. restando un 5% por concepto de arreglo del 
producto, se obtiene a los 4 meses un Ingreso bruto de Col.$14'928,000/ ha. lo 






Cost os y Benefi cios de la Producción de Cebol la de Rama 
Barlchara. 1993. 
Ingreso bruto 
Costos total es 
Ingreso neto 
Beneficio/ costos 
Pesos Colombianos (Dólar es) 
14'928,000 ( 18,660) 
9' 701 ,425 ( 12,127) 
5'226,575 ( 6,533 ) 
0.54 
Este análi s is de costos y beneficios se basa en un p r ecio de v ent a de 
$4,000 por ar roba de cebol la. A los pocos meses después del est udio de 
base este precio subió a $6,000-$7,000 por arroba. Además, al real.izar un 
análisis de sensibilidad sencillo, supo!1 iendo diferentes escenarios 
desfavorables (costo de mano de obra más alto, precio de cebolla mas 
baj o y combinac iones) el sistema no dej ó de arro jar gananc ias. Por lo 
tanto, se puede cons iderar la producción de cebolla de rama como 
sostenib le en términos económicos también. 
5. El anterio r cál c ulo sostiene la hipótesis de la alta rentab i lidad del 
cul t i vo bajo el manejo que le dan los agricultores de Barichara. Sin 
embargo, n ingún agricultor dispone de una hectárea. La huerta más 
grande tiene 3,500 m2 , pero una huerta típica puede tener 300 m.t , 500 
m2 ó 1,000 m2 , Por otro lado, los agricultores -como es sab ido a r aíz 
de la discusión en torno a la economía campesina- no asi gnan un valor 
monetario a la mano de obra famili ar. Además, no suelen calcular costos 
indirectos. En Maltre y Peñaranda ( 1993) se hizo un intento de calcu lar 
los costos y beneficios de la producción de cebolla bajo la perspect iva 
del economía campesina y de un tamaño real de la huer ta. Lo más 
impor tante es que los product ores de cebolla en su gran mayoría (96%) 
ut i li zan los ingresos obten idos en la v enta semanal de cebol la para 
cu br i r las necesidades básicas· de la famili a18. Este hecho se manifiesta 
níti damente en la práct ica de efectuar s iembras escalonadas (cada 15 
días ap roxi madamente) lo q ue le permi t e al agricultor y a su fami l ia 
cosechar en forma permanente a lo largo del año. El sistema es 
sostenible en t érminos sociales también. 
6. La única restricción que impide que la producción de ceboll a en 
Barl chara, fuera un caso ejemplar de sostenibil i dad es el uso de 
pesticidas - pri ncipalmente Insecticidas- pi\ra el control de ~rtQ.rn~nus 
berg j Froeschner en un 60% de las t incas . 
lb referimos a aquellos productos que el agricultor no obtrene en su propia finca (sal, arroz, azúcar, ~ite, carne, bP.hid~ ~SJ>"f' iales. •tr.J 
Peñaranda y H&itre (19941. 
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Para poder contribuir a una p roducción libre de pestici das, aspecto 
crítico en el caso de hortalizas de consumo fresco, se formó un pequeño 
Comité Técn ico en Barichara, Integrado por ªgricultores y técn jcos y 
ubicado bajo el techo de la Cooperativa Mu ltlservlclos de Bari chara. Este 
comité está dirigiendo Jos primeros trabajos de control no qu imtco de 
plagas y enfermedades en la cebolla de rama. 
Con base en estos puntos podemos ahora Identificar 3 factores los cuales 
permiten entender la razón del alto grado de sosteni bll ldad de la producc ión 
de cebolla en Barichara. 
En primer lugar, los productores de cebol la cuentan con agua para riego. Si 
b ien las cantidades son reducidas, es el factor de producción más importante 
para la huerta el cual además permite controlar e/ riesgo de una precipitación 
1 rregular. 
En segundo lugar, el uso intensivo de fertili zante qu1m1co es probablemente 
el otro factor Importante para explicar los altos rendimientos (Maftre y 
Peñaranda 1993). El fertilizante qu ímico como tecnología que ahorra tierra 
interactúa, además, perfectamente con el riego. Por un lado, la humedad (riego) 
permite una mejor absorción de los nutrientes suministrados por el fertilizante. 
Por otro lado, el fertilizante hace más racional el uso de las pequeñas 
cantidades de agua disponibles para riego. 
En tercer lugar, por la importancia que tiene este renglón para ef 
sostenimiento de las familias, se observ a un Interés en Inv ertir en esta 
producción a nivel de mano de obra (manejo), de infraestructura (riego ) y 
también de i nsumas (abono orgánico, abono químico). 
Es interesante ver la coexistencia en la zona de dos renglones, el fri jol y la 
cebolla, que se caracterizan por diferentes grados de sostenibilidad. Es aún 
más curioso saber que los productores de cebolla son -generalmente- también 
productores de fr i jol. Lo que diferenc ia la producción de cebolla de la 
producción de frijol es la mayor rentabilidad, el riesgo controlado .en cuanto 
a suministro de agua para el culti vo, la posibilidad de obtener ingresos en 
forma ~ermanente y una mayor seguridad en cuanto a la producción y 
precios 0. Parece que no solo la pobreza es un factor que impide que un 
agricultor Invierta en la conservación de los recursos naturales. El des..9..Q de 
poder perder una buena parte de la producción igualmente no estimula al 
productor a Invertir en la conservación y mejoramiento del suelo. 
Nota Final. El agua es en realidad la preocupación más grande de los 
agricultores de San Gil. En una zona con 800-1000 mm de precipitación con una 
distri bución irregular no se puede esperar una actitud diferente. En un año 
malo, los rendimientos de frijol bajan en un 50% lo que Imposibilita obtener 
ganancias. Uitimamente (a partír de 1993) se vi ene incrementando 
sustancialmente la construcción de lagunas y otras formas de reservarlos para 
la captación y almacenamiento de agua (de lluvias y escorrentia). En ocasión 
TO 81 producb:lr <le frijol no sabe en ~1 110menb:l ·le se11brar a t:ómo le 1an a pagar y ri l!el todo va a obtener 11M produCJ:ión &::eptabl€. 
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del estudio de zan las de desvi ación se han visto diseños de parte de los 
campesinos mediante los cuales tratan de Integrar dos prácticas: Zan j as de 
desviación y reservorlos de agua (Gráfico 7, Cap1tulo 9). Las zan jas solucionan 
parte del problema de las aguas de escorrentía (erosión ) pero permiten a la 
vez que se pierda este recurso natural. Al combinar las zanjas con lagunas se 
podría Incrementar la utilidad de las zanjas. 
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11. Conclusión 
Mejoramiento Genético de Frijol e Investigación en Campo 
El mejoramiento genético de frijol y la Investigación en campo acaban de hacer 
una primera contribución importante para una mayor sostenibilidad del sistema 
de producción de frijol en San Gil. La introducción de la línea promisoria AFR 
638 incrementa la diversidad genética "interna" y "externamente". Internamente 
porque el AFR 638 tiene una base genética amplia la cual ha posibilitado la 
resistencia a antracnosis. Externamente porque se introdujo otro material tipo 
Radical en una zona donde se estaba sembrando exclusi vamente la variedad 
local Radical por exigencias del mercado. 
La resistencia del AFR 638 a antracnosis tiene como efecto un menor uso de 
fungicidas en la zona frijolera. La r esistencia del AFR 638 a antracnosis 
Implica para el agricultor una reducción en los costos de producción. 
La resistencia del AFR 638 a antracnosis y la arquitectura de la planta la cual 
impide el contacto entre las v ainas y el suelo le permiten al agricultor obtener 
una mejor calidad del grano. De esta manera se incrementa la eficiencia 
económica del sistema de producción. 
Además, los agricultores de San Gil, saben ahora de la existencia de la téc nica 
de mejoramiento genético y de la estrategia de incorporar resistencia genética 
a un frijol regional. 
Los investigadores conocen mejor las exigencias del productor y del mercado 
de San Gil en cuanto al tipo de planta y tipo de grano. 
La participación del agricultor en la investigación en c ierta manera recupera 
a nivel metodológico lo que el pequePio productor a nivel sociopol ítico no puede 
lograr: la influencia parcial en la orientación de la Investigación agronómica. 
En el caso de San Gil la investigación en finca -con un componente fuerte de 
partic ipación del agricultor- ha permitido identifi car un material resistente a 
antrac nosis el cual no ha si do resultado de cruces específicos para San Gi 1 y 
ní siquiera para la resistencia a antracnosis. 
Uso de Tierra en la Zona Frljolera de San Gil 
Desde la época de !rusta y Fortoul (1961) se conocen los problemas de erosión 
en las zonas tabacaleras de Santander. Estos autores han declarado la zona, 
que hoy es la zona frijolera de San Gil, Vi llanuev a y Barlc hara, como no apta 
para cu ltivo. Sin embargo, el cu lti vo de frijol ha ocasionado una ampliac ión de 
la frontera agrícola en 10 a 15 aPios y ha permitido un desarrollo 
socloeconómi co sin precedentes en la zona. En este proceso han sido elementos 
importantes -fuera del culti vo de frl jol- los tractores y la gallinaza. Este 
proceso de ampliación de la frontera agrícola y del aumento de valor de la 
tierra anteriormente no cultivada (pajales) esta llegando a su término. Por lo 
tanto, es oportuno Iniciar un programa de conservación de la productivi dad 
de los suelos y de control de erosión. Hay agricultores quienes están ahora 
interesados en invertir en una manejo más apropiado para el recurso suelo. 
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Para el caso de San Gil es importante conocer la historia del uso de tierra 
para entender la actitud de los agricultores frente al tema de (conservación 
de) suelo. Además es oportuno identificar y evaluar técnicamente las prácticas 
espontáneas de conservación de suelo (con mayor difusión: Zan las de 
desviación y rotación de cultivo-pasto; en forma incipiente: Incorporación de 
materia orgánica, mínima labranza) que se estan dando en los ú ltimos años Y 
evaluar el potencial de la tracción animal -como práctica antigua- para la zona. 
El caso especial de la producción de cebolla de rama es instructi vo. Se trata 
de un renglón manejado enteramente por los campesinos y el cual es sostenible 
en im alto grado. La identificación de estos renglones (en cualquier sistema 
de producción) es Importante puesto que permite entender bajo que 
condiciones el agri cultor conserv a y mejora la base productiva de los rec u rsos 
naturales. 
Lo que hace falta en San Gil es fortalecer estos primeros pasos espontáneos 
en el manejo de los recuras naturales con la introducción de nuevas prácticas 
del manejo de suelo y evaluar estas nuev as prácticas en colaboración con los 
agricultores. 
Conocimiento campesino y Sostenibi l idad 
El conocimiento campesino es considerado por muchos autores como un punto 
de partida para el diseño de sistemas o prácticas de producción agropecuaria 
sosten! bies (Aitieri 1993). Efectivamente al desarrollar modelos de una 
producción agropecuaria sostenible no deberíamos quedar debajo del ni v el 
alcanzado en la investigación dirigida al mejoramiento de un cultivo o de una 
espec ie: La participación del agricu ltor es fundamental en estos casos. 
Algunos autores. sin embargo, parecen suponer que los conocimientos 
tradicionales y más ~ún Indígenas implican necesariamente un conjunto de 
prácticas sostenibles1 . Este punto es controvertido en el caso de las mismas 
sociedades indígenas (Johnson 1989). Pero aún si la suposición fuera correcta 
que Implicaría ella para otros sectores de la población rural que (ya) no son 
i ndígenas como por ejemplo los campesinos de San Gil? Faust (~992) .señala dos 
aspectos importantes en la relación metafísica entre la sociedad y la naturaleza 
la cual ha sido tema de Investigación de este autor en la zona de los indígenas 
Coconuco y Yanacona en el Cauca. Primero, gracias a ella la actitud de los 
in dígenas frente al medio ambiente sería tal que se garantizara la conservación 
de este. En segundo lugar, afirma el autor, (Faust 1992: 14-166) que esta 
relación metafísica se observaría en todas las poblaciones campesinas de 
Colombia en mayor o menor grado. Esta hipótesis serviría de base para un 
programa de "rescate" y de "revitalización" de los conocimientos tradicionales 
para po9er lograr un proceso de producción en "armonía" con el medio 
ambiente 2. 
Tl Para ~~ r.aso de Colombia véase Paust (1992) sobre una zona indígena en PI r.aoca y 1an der Hlllllll'n (1992) sobre una zona in·iÍ(ena , ,, •1 
Caquetá. · 
n De hecho ~listen progruw de esta naturakM Pn Perú y BoliviA. 
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Sin embargo, este enfoque impl ica el pel igro de sobreestimar la capacidad del 
conocimiento tradicional como lo señala el antropólogo Jeffery Bentley (1991 ). 
En el presente caso de San Gil cuya población campesina está en una tase muy 
dinámica de la historia, por lo menos, no encontramos una s ituación tan 
inequívoca. 
Referente a la antracnosis por ejemplo existe un conocimiento tradi c ional sobre 
la causa y la naturaleza de la enfermedad, pero la prácti ca de contr·ol por 
parte de los agricultores, es el uso exc lusi vo de fungi cldas lo que no se p11ecie 
ev aluar favorablemente en términos agroecológicos. 
En cuanto al suelo y su manejo hemos visto que en la zona de TIERRA FRIA. 
la explotación agrícola es en buena parte un proceso reciente. Los agriculto r·es 
están conociendo muchos aspect os nuevos y están definiendo poco a poco un 
patrón de uso (rotación cultivo-pasto) y algunas medidas eJe conserv ación 
(zanjas, incorporación de materia orgánica, mínima labranza). Desde luego los 
agricultores se basan frente a esta situación de cambio también en la 
experiencia acumulada por ellos mismos y por sus antepasados pero 
apli cándolas en un ambiente nuevo. No siempre el conocimiento campesino es 
algo estático. 
Finalmente, al respecto de la producción de cebolla de rama, la cual es 
sosteni ble en un alto grado, el conoclmientop campesino ha venido 
incorporando elementos modernos para el manejo de este renglón, siendo el 
más importante de ellos el fertilizante químico. Por lo tanto, tampoco se puede 




Altleri , M. Ethnosclence and Biodiverslty: Key elements In the Deslgn of 
Sustalnable Pest Management Systems for Small Farmers in Developing 
Countries. En: Agricultura, Ecosystems and En v i ronment, 46, 1993: 257-?72. 
Beebe, S. 
Beltrán, J. Ev aluación de Tecnologías para Agricultores. Caso del Sistema Fri lol 
en San Gil. Informe. CIAT. 1990. 
Beltrán, J. et al. La Inv estigación a ni vel de Finca: Caso del Sistema de Relevo 
Maíz - Frijol en San VIcente, Colombia. 1982-1987. CIAT. Documento de Trabajo 
No. 33. Cali. 1988. 
Bentley, J. Pérdida de Confianza en Conocimien to Tradicional como Resultado 
de Extensión Agrícola entre Campesinos del Sector Reformado en Honduras. En : 
CEIBA, 30 (1), 1989: 47-64. 
Bentley, J. Qué es hielo? Percepciones de los Campesinos Hondureños sobre 
Enfermedades del Frijol y otros Cultivos. En: Interciencl a, 16(3), 1991: 131- 137. 
Bouwman, A. Langdon, R. Manual para Prácticas de Conservación de Suelos. 
SEDRI-CONADE-PNUD-FAO. Quito. 1984. 
Brush, S. Genetic Diversity and Conservatlon i n Traditional Farmi.ng Systems. 
En: Journal of Ethnobiology, 6(1), 1986: 151-167. 
Brush, S. Reconsiderlng the Green Revolution: Diversity and Stabi lity in Cradle . 
Areas of Crop Domestlcatlon. En: Human Ecology, 20(2), 1992: 145-167. 
Brush, S. et al. Agricultura! Dev elopment and Maize Dlversity in Mexico. ~n: 
Human Ecology, 16(3), 1988: 307-328. 
CIAT. Memorias de la Segunda Reunión sobre Semilla Mejorada para el Pequeño 
Agricultor. Cali. 1986. 
CIAT. Programa de Frijol. Informe Anual. Cali. 1991. 
Escobar, E. et al. Clave de las Principales Plantas de Sabana de la Altillanura 
de los Llanos Orientales en Carimagua, Meta. Colombia. CIAT. Uni v ersidad 
Nacional de Colombia (Palmlra). Cali. 1993. 
-77-
') 
Faust, F. Kultur und Naturschutz im Kolumbianischen Zentralmassi v . München. 
1992. 
Fuentes, C. Plan de Producción de Semilla Seleccionada para el Pequeño 
Agricultor, CRECED Guanentá-Cornunero. San Gil. Santander. Colombia. ~o: 
PROFRIJOL (1989 ). PP. 86-95. 
Hargrove, T. et al. Twenty Years of Ri ce Breedlng. In: BioScience, 38(1 0) . 1988: 
675-681. 
ICA. Regional 7. Gu ía para la Asistencia Técnica Agropecuaria en el Distrito del 
Socorro-Santander. San Gil. 1987. 
ICA. Creced Guanenta-Comunero. Curso Nacional sobre Producción de Semi l la 
de Frijol en Pequeña Escala. San Gil. 1992. 
INDERENA-INGEOMA. Estudio para Determinar Areas de Conflicto por Uso 
Agrológico del Suelo en la Cuenca del Rio Fonce. Bogotá. 1992. 
!rusta y Fortoul. Estudios de Suelos en Santander. Zonas tabacaleras. Instituto 
Nacional de Fomento Tabacalero. Bogotá. 1961. 
Johnson, A. How the Machiguenga Manage Resources: Conserv ation or 
Exploitation of Nature? En: Posey, D. Balé, W. (Eds.) Resorce Management in 
Amazonia: Indigenous and Folk Strategies. Advances In Economic Botany . 7. 
New York. 1989. pp. 213-222. 
León, T. Estudio General de la Cuenca Baja de la Quebrada Curit1. Bogotá, 
1990. 
León, T. et al. Efectos de la Agricultura Biológica y Convencional en la 
Fertllldad y Conservación de Suelos y en la Producción de Frijol (San Gil -
Santander). En: Memorias de la Primera Reunión de Agroecología y Producción 
Sostenible en San Gil (Santander, Colombia). CIAT. CORPOICA. Documento de 
Trabajo No. 135 del CIAT. Call. 1994. pp. 81-105. 
Llgarreto, G. Consideraciones Generales sobre el Cultivo de Frl jol en Colombia. 
En : Revista ICA, 26, 1991: 235-244. 
Luna, C. et al. Farmers' Attltudes toward bean seed : Evidence from the 
Santander Department in Colombia. En: CIAT. Trends In CIAT Commodltles. 
Worklng Document No. 93. Cal!. 1991. pp. 41-64. 
-78-
Maftre, A. Proyecto de Frijol para la zona Andina. Ant ropología. I n forme Final. 
CIAT. Call. 1990. 
MaTtre, A. Informe de Viaje a San Gil. 1990. 
MaTtre, A. Estudio Sobre la Orientación de Surcos en la Siembra de Frijol en 
los Muni c ipios de San Gil y Villanuev a (Santander ). CIAT. Manusc rito. San Gil. 
1991. 
MaTtre, A. Análisis de Datos sobre la Producción de Frijol en Vlllanuev a v 
Barichara. Segundo Semestre 1991. San Gil. 1992. 
MaTtre, A. Mejoramiento de Frijol ( Phaseolus vulgarl §) para San Gil: El caso de 
la Línea Promisorla AFR 638 y la Aceptación por los Productores. En: Memorias 
de la Primera Reunión de Agroecología y Producción Sostenible en San Gil 
(Santander, Colombia). CIA T. CORPOICA. Documento de Trabajo No. 135 del CIAT. 
Cal i. 1994. pp. 51-69. 
MaTtre, A, Martínez, P. Un Caso de Generación Espontánea de Medidas para el 
Control de la Erosión: Las Zanjas de Desviación en la Zona Frl jolera de San 
Gil . E._o: Memorias de la Primera Reunión de Agroecologia y Producción 
Sostenib le en San Gil (Santander, Colombia). CIAT. CORPOICA. Documento de 
Trabajo No. 135 del CIAT. Call . 1994. pp. 129- 152. 
Maltre, A. Peñaranda, A. Estudio de la Producción de Hortalizas en Barichara 
con Enfásis en el Culti vo de Cebolla. CIAT. San Gil. 1993. 
Maltre, A. et al. Informe de la Primera Evaluación por Agricultores y Técnicos 
(1993A). Proyecto de Agricultura Biológica. San Gil. 1993. 
Pachico, D. Estudios de Casos sobre Cambio Tecnológico en la Producción de 
Frijol en América Latina. En: Woolley, J. ( Ed.) La Investigación de Fri iol en 
Campos de Agricultores de América Lati na Memorias de un Taller. CIAT. Cali. 
16 al 25 de febrero de 1987. pp. 199-219. 
Pachico, D. van Schoonhoven, A. A Post-Green Revolution Strategy for the 
Improv ement of Smail Farmer-Grown Common Beans. En: Trop ical Pest 
Management, 35(2), 1989: 243-247. 
Pachlco, D. The Demand for Bean Technology. En : CIAT. Trends In CIAT 
Commod ltles. Working Document No. 128. Call. 1993. pp. 60-73. 
-79-
Pastor-Corrales, M. Antracnosis en San Gil. Informe. CIAT. 1991. 
Pastor-Corrales, M. Tu, J. Anthracnose. e_n: CIAT. Sean Production Problems 1n 
the Tropics. Call. 1989. pp. 77-104. 
Peñaranda, A. MaTtre, A. La Producción de Cebolla de Rama {&ljum fjstulosim) 
en Barichara (Santander, Colombia) y la Factibilidad de una Producción Libre 
de Pesticidas. fll : Memorias de la Primera Reunión de Agroecologia y 
Producción Sostenible en San Gil (Santander, Colombia). CIAT. CORPOICA. 
Documento de Trabajo No. 135 del CIAT. Call . 1994. pp. 21-37. 
PROFRIJOL. Taller Centroamericano sobre Sistemas de Producción y Distribución 
de Semilla de Frijol para Pequeños Agricultores. Jullapa. 1989. 
Stonehouse, J. El Uso de Productos Químicos Agrícolas en el Frijol por 
Pequeños Agricul tores Colombianos. Tésis de doctorado. Universidad de 
Londres. 1 990. 
Suárez de Castro, F. Conservación de Suelos. Barcelona. 1956. 
Tangarife, A. Aspectos Socioculturales en Transferencia de Tecnolog ía. 
Universidad de Medellfn. 1990. 
Tarazona, J. Efectos del Uso de un Arado Mejorado de Tracción an imal en 
Barichara f...IJ.: Memorias de la Primera Reunión de Agroecoiog ía y Producción 
Sostenible en San Gil (Santander, Colombia). CIAT. CORPOICA. Documento de 
Trabajo No. 135 del CIAT. Call. 1994. pp. 153-170. 
Thurston, D. Plant Disease Management Practicas of Tradltlonal Farmers. In: 
Plant Disease, 74(2), 1990: 96-102. 
van der Hammen, M. El Manejo del Mundo. Naturaleza y Sociedad entre los 
Yukuna de la Amazonra Colombiana. Bogotá. 1992. 
Voss, J. Graf, W. On-Farm Research in The Great Lakes Reglen of Africa. l;__n: 
van Schcx>nhoven, A. Voysest, O. (Eds. ). Common Beans. Research for Crop 
Improvement. CASI. CIAT. Wallingford. Cali. 1991. pp. 891-929. 
Voysest, O. Informe de VIaje a San Gil. CIAT. 1990. 
Voysest, O. Informe de Viaje .CIAT. 1991. 
-80-
Voysest, O. Pachlco, D. Análisis de la Problemática de la Producción y 
Suministro de Semillas de Frijol en América Latina. En: RELEZA II. Resúmenes. 
Call. 1991. p. 101-110. 
Voysest, O. et al. Genetlc Diversity Among Andean and Mesoamerican Common 
Sean Cultivars Released i n Lat ln Amerlca from 1934 to 1993. En publicación. 
1994. 
Woolley, J. et al. Identifylng Appropriate Technolog ies for Farmers: The Case 
of the Sean + Malze System In Ipiales. Colombia. 1982 - 1986. CIAT. Worklng 
Document No. 31. Call. 1988. 
-81-
Anexo 1 
Cuadro 27. Análisis de Suelo en una Huerta Cebollera de Barichara. 1993. 
'1 
~Aná 1 i Si S •¡ 
Anális is 1 1 
' 
Análisis 2 1 
1 
~Aná 1 i Si S 3 ¡ 
Fuente: 
Cambios en las Características Químicas después de un Cultivo 
(Análisis 2) y de dos Cultivos de Cebolla (Análisis 3) en 
Comparación con el Estado Inicial (Análisis 1 ). 
! 
M.O. p Heq/100 gramos de Suelo
1 Ph 
1 ( ppm ) 
Textura C. I. C 
1 % Ca j Hg 1 Na j K A 1 1 
. ¡ : 




7.62 1 .16 ¡o. 76 jo . 20 ¡Fco-Arc i ll osa ~2. o ¡ 4. 8 
' 
2.6 72 0.49 l 1 
1 
1 1 1 1 
' le. 1 jo. 23 lo. 8910. 60 ;Fco-Arc i 1 1 oso 4. 7 ¡1 06 . S .d . ' 1 2. 1 1 .2 
Muestras del autor. Anál1sis reallZado en Secretar1a de Fomento 
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